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I.  ßmtftcljuug  ber  Sicriuclt  unb  bic  9trt 
tljrer  SßcitcibUbuitg. 

Unt  ein  Urteil  über  bie  3Irt  unb  2Beife,  mie  bie  Ver* 
änberungen  innerhalb  ber  Tiermett  ju  ftanbe  fornmen,  ju 
ermöglidjen,  fdjeineu  einige  fdpoierigere  allgemeine  (Erörte- 
rungen unerläßlich?*^' 

Tie  Biologie  l)at  eS  mit  ben  SebenSerfdje'tnungen 
ber  Organismen,  bie  $oobiotogie  mit  benen  ber  Tiere 
Zu  tf)un,  infofern  fie  non  ber  2Iußenmelt  abhängig  finb  unb 
zmar  fomoljl  non  ber  anorganifdjen,  bem  Voben,  bem  Sßaffer 
unb  bem  $tima,  als  non  ben  pflanzlichen  unb  tierifcßen 
9Jfitgefd)öpfen.  .«8^1  ift  bie  ©rflärung  ber  gefamten 

t i e r i i cf)  e n © d)  ö p f u n g auS  ber  93ef djaffenheit  ber  (Erb- 
ob'erflädje  unb  ben  Veränberungen,  bie  fie  im  Saufe  ber 
geologifdjen  ©ntrniaelung  burd)gemad)t  Ijat.  ©ie  muß  non 
ber  Annahme  anSgepen,  baß  baS  erfte  einfadjfte  Sebcn 
ein  ^ßrobuft  ber  @rbe  in  einem  gemiffen  frühen  Zeitalter 
barfteöt  in  2lnpaffung  an  Vebingungen,  bie  mir  nur  in  alt* 
gemeinen  Vermutungen  evfd)ließen  fönnen,  {ebenfalls  nad)bent 
bie  Temperatur  fo  meit  gefunfen  mar,  baß  flüfftgeS  SBaffer 
ben  Voben  bebedte  unb  ber  mefentlid)e  ©runbfioff  beS 
Organifdjen,  baS  Protoplasma  ((Eimeiß)  nid)t  gerann,  mafjr* 
fdjeintid)  an  ber  ©renje  jmifepen  SBaffer  unb  Sanb,  mo  ein 
fortmäfpenber  233ed)fel  beS  äftebiumS  bem  mähren  2Befen  beS 
Drganifd)en,  bem  ©toffmcdjfel  in  ber  Qmnäfjrung  unb?ltmung, 
am  beften  entfprid)t. 


8 GSmtftefyung  ber  Siermelt  unb  bie  2lrt  ih rer  äßeiterbitbung. 

Die  Erunblage  ber  organifd)en  Verbinbungen  (inb  bie 
Elemente  mit  niebrigem  Verbinbung§gemid)t,  bie  Drgano* 
gene  C,  H,0,  Nx/  meldje  zugleid)  bie  tjödjfte  fpecififdje  Sßärme 
befi(3enunb  bamit  bie  Entfaltung  ber  tierifdjen  Energie,  bie  im 
allgemeinen  auf  Verbrennung  ober  C^pbation  beruht,  gemäl^ 
leiften.  Der  ätusfdjlufs  einiger  feltenen  Elemente  bon  äfynlid) 
niebrigem  Veibinbuttg3gett)id)t,  mie  Vor  unb  VerpÜium, 
bemeift,  baf*  baS  Seben  nid)t  an  einzelnen  bef djränften 
Sofalitäten  entftanb,  fonbern  in  allgemeiner  Verbreitung, 
bafjer  bie  Verfcfjiebenheit  ber  Dertlidjfeiten  in  frühem  Anfänge 
eine  reiche  Differenzierung  ber  urfprünglidjen  nieberften  Dier* 
melt  erzeugte.  &en  Organogenett  treten  nod)  eine  s2lnzal)t 
9Jfetatloibe  unb  Sei d) t me t alle  mit  2luSfcf)lu|3  beS 
SlluminiumS,  baS  menig  lö3lid)e  Verbinbungen  barbot;  bon 
ben  bieten  ©djtnermetaHen  aber  bloß  Eifen  unb  in  mandjen 
fällen  Tupfer,  Elemente,  bie  bei  ihrer  tned)felnben  Valenz 
unb  leisten  D^bier*  unb  3iebuzierbarfeit  ficf)  zur  ©auerftoff* 
übertraguug  in  ber  Sltmung  befonberS  eigneten,  greilid) 
Jönnen  fte  nur  in  geringen  Stengen  eintreten,  unb  jebeS 
ihrer  SItome  berlangt  ein  grofjeS  organifdjeS  üDiotefüt, 
um  im  tierifcpen  Kreislauf  transportfähig  zu  fern*  2luS 
bemfelben  Erunbe  finb  alle  ©djmermetalle  mit  h°hen 
VerbinbungSgcnncpten  ^?ftige  Eifte,  bie  bei  ber  erften 
tierifcfjen  ©d)öpfung  nid)t  zu  bermenben  nmren. 

Der  nähere  Vorgang  ber  erften  organifd)en  ©djöpfung 
bleibt  unS  borläufig  fcpon  auS  bem  Erunbe  berborgen,  tneil 
bie  einfadjfteu  SBefen,  bie  Vatterien  unb  unter  ben 
Dieten  bie  2lmöben,  nid)t  auS  homogenem  Protoplasma 
befielen,  fonbern  zum  minbeften  auS  einem  inneren  $ern 
unb  einem  ProtoplaSmamantel,  bie,  beibe  tfvax  auS  nal)e 
bcrmanbten,  aber  bod)  berfdjiebenen  Prote’inftoffen  aufgebant, 


©ntftehung  ber  £iertoelt  uttb  bte  9lrt  ihrer  Vkiterbilbitug.  9 

oerfdjiebene  Aufgaben  f)abeu.  ®er  äußere  NJantel  ober  baS 
^rotoptaSma  ber  .gelle,  toie  eine  foldje  ®tn^eit  ge- 
nannt toirb,  beforgt  bie  Sltmung,  bie  Nahrungsaufnahme  unb 
bie  2luSfd)eibung  ber  2lbfaßftoffe  beS  tiertfdjert  ^auShalteS, 
ber  $ern  ober  NttcleuS  fc^eint  bte  cingelnert  S^hätigfeiten 
ju  regulieren,  auf  {eben  $aß  aber  ift  er  ber  Präger  ber 
|pecififd)en  @igentümlid)feiten  jebeS  VSefenS,  ber  aflein  bie 
®auer  beS  Organismus  gemährleiftet  unb  baS  3Bad)Stum  über 
baS  gnbimbuunt  h’inau^  °^cr  Sortpflanjung  ermöglicht. 

Von  fünft ltd)  halbierten  gnfuforien  lebt  jebe 
§älfte,  ftd)  ju  einem  neuen  gnbioibuum  abrunbenb,  roeiter, 
toenn  fie  ein  ^ernftüd  mitbefommen  hat  toahrenb  fernlofe 
£eilftüde  junädjft  jmar  auch  fiel)  abrunben,  aber  aflntähltd) 
ju  ©runbe  gehen. 

2)iefe  non  ber  neueren  gorfd)ung  betoiefene  $hatfac^e/ 
baf$  jebeS  $ier  minbeftenS  eine  geße  ift  unb  jebe  geße  ihren 
Äern  befifct,  h&t  bie  oor  einigen  gahrjehnten  aufgefteßte 
Annahme,  baS  Sehen  fei  auf  beut  Voben  ber  Ojeane  auS 
homogenem  ^laSnta  entftanben,  als  unhaltbar  jurüdgemiefen. 
®ie  ^rotoplaSmamaffen,  bie  bafelbft  aufgefunben  unb  als 
33athpbiuS  betrieben  maren,  haben  fid)  als  2eid)enrefte 
herauSgefteßt. 

®ie  Äomptifation  ber  gelle  mirb  nod)  beträchtlicher 
baburd),  bafj  ber  $eru  nicht  eine  h°ro°3ene  9Naffe  ift, 
fonbern  auS  einer  fehr  geringen  Nfeuge  eigentlid)  toirffamer 
©ubftanj  ober  gbioplaSma  (Srbmaffe)  in  einer  in^ 
bifferenteren  ©runbmaffe  befteht.  VSährenb  ber  3eöthätigfeit 
ift  baS  gbiopiaSma  in  ber  ©runbmaffe  fein  Oerteilt  unb  ber 
NucteuS  oon  einer  Hemmern  brau  umfd)loffen.  Vßährenb 
ber  3etIle^Iun9  (Vermehrung)  aber  oerfdpoinbet  bie 
SJfembran,  unb  baS  ^bioplaSma  fGtnmelt  ftch  ju  einer  langen, 


10  (£tttftef)iutg  her  ütiermelt  unb  bie  2lrt  if)rcr  SBeiterbilbung. 

ütelfacf)  gemunbenen  $ernfcf)Ieife,  bie  ftd)  in  eine  bestimmte 
SInjaf)!  einanber  gleicher  $äben  jerlegt.  ®a  (ie  beim  färben 
ber  Präparate  mit  Verriebenen  £inftion§mitteIn  ben  garb* 
ftoff  befonberS  lebhaft  aufnel)men,  bat  man  fie  (Sfyromo* 
fomen  ($ig.  1)  genannt,  ©ie  ftnb  ftet§  in  einer  geraben, 
für  lebe  Tierart  fonftanten  3af)l  vor^anben.  ®ie  §atbiernng 


gigur  1.  gellteilung  burcp  fDiitofe. 

A.  gelle  mit  gemöpnticpem  ®ern  (itit  fogen.  ^npeguftanbe). 
ß.  gm  ®ern  orbnet  fid)  bie  cpromatifdje  ©ubftana  (fteimpIaSmo)  au  einem 
f^aben  ober  ©pirern. 

C.  $er  gaben  verfallt  in  eingetne  ©prontofomen,  lueldje  fiep  fpalten. 

D.  2)ie  ©liromofomen  finb  in  bet  ^lequatoriatcbene  georbnet  nnb  merben  burd) 

bie  bon  beit  ©entrofomen  (c)  an§ftraplenben  Sininfmnbelit  erfafjt. 

E.  2)ic  ©paltbälften  bet  ßpromofomen'merbeit  auäeinanbergeaogcn. 

F.  paben  fiep  amei  neue'^etne  gebiibet,  ba?  gcITprotppfaSma  f(Sptopla§ma) 

pat  fiep  um  biefelben  gruppiert,  bie  gelle  pat  fid)  geteilt. 

$a§  näepfte  ©tabium  mürben  amei  gellen  fein  non  ber  gorm  A. 
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ber  ©(jromofomen  gefdjieht  burd)  einen  jierlidjen  $D?ed)aniSmuS. 
Sieben  bent  Kern  tritt  ein  fefjr  feiner  ^eQer  Mied  auf, 
© e n t r o f o nt a ober  2lttraftionSfphäre.  ©r  teilt  fid) 
in  jtuei  foldje  Körperdjen,  meldje  auf  ben  entgegengefe^ten 
©eiten  beS  KernS  in  ber  SängSadjfe  bei*  3eöe  ^5la§  neunten. 
SSon  febern  [tragen  ringS  feine  Kraftlinien  auS,  toeldje  auS 
Mäben  eines  befonberen  protoplaSmatifd)en  ©toffeS,  Sin  in, 
beftef)en.  5Son  biefen  Mäben  bilbett  fid)  bie,  toeldje  einanber 
jugeroanbt  finb  unb  auf  bie  ©hromofomen  ftogen,  bie  fic^ 
injmifdjen  in  ber  Slequatorialebene  georbnet  ^aben,  ju  einer 
[tarieren  ©p  in  bei  auS.  ©o  mirb  jebeS  ©hromofoma  auf 
beibext  ©eiten  bon  Shtinfäben  erfaßt  unb  burd)  beren  3«9 
ber  Sänge  nad)  gcfpalten.  ®ie  ©paltungSprobufte  merben 
auSeinanbergejogen  nad)  ben  ©entrofomen  ^in.  ©S  toanbert 
alfo  eine  ber  ursprünglichen  fafyl  gleiche  2lnjal)l  Don  ©t)romo= 
fomen  nad)  jebent  ©entrofoma.  ®ort  angefommen,  löfen  fie 
fid)  in  umgefeljrter  ^Reihenfolge  ber  ©ntftefyung  lieber  auf, 
umgeben  fid)  mit  einer  9J?embran  unb  bilben  einen  gemöhn* 
licken  Kern;  ©entrofoma  unb  Kraftlinien  berfd)minben. 
2)aS  ©ptoplaSma,  b.  h-  baS  3eßp^a^ma  gruppiert  fid)  um 
bie  neu  entftanbenen  Kerne,  bie  falle  ha*  fid)  *n  ä^et  9eteiW/ 
bie  nunmehr  jebe  für  fid)  bie  gewöhnlichen  phpfiologifdjen 
Munitionen  toieber  aufnel)men.  ®abei  ergänjt  fid)  baS  in 
feine  ‘Sßartifeldjen  aufgelöfte  MkioplaSnta  bnrd)  2Bad)Stum, 
bis  eS  fid)  in  einer  neuen  SJfitofe  mieber  jur  Kernfd)leife 
fammelt  :c. 

®ie  mitotifche  3 el  Heilung  Gebeutet  bei  ben  llr* 
tieren  bie  ungefd)led)tlid)e  SSermehrung  (burch  Teilung),  bei 
ben  Diejenigen  ober  äJfetajoen  baS  2Bad)Stum.  93ei  lederen 
namentlid)  fomrnt  auch  amitotifdje  3eltteilung  ohne 
Kraftlinien  unb  ©hroutofomenorbnung  mit  einfadjer  Halbierung 


12  Qcntfteljung  her  Tierwelt  imb  bie  3(rt  ificec  SBeiterb  Übung. 

beS  fernes  öor,  bod)  im  wefentlidjen  bloff  bei  alternben 
3eßen,  wetdje  entweber  ihre  befinitioe  geweblidje  2luSbilbung 
erreidjt  Ifaben  ober  batb  auS  bem  Organismus  auSgeftofjen 
merben  (®rüfen).  3Me  amitotifdje  Jeilung  giebt  für  eine 
genaue  SSerteilung  beS  SbioplaSmaS  feine  ©ewäfjr,  fann  alfo 
aud)  nur  ba  eintreten,  roo  bie  fid)  teifenben  nic^t  ju 

weiterer  morplfologifdjer  9luSbilbung  beS  Körpers  gebraust 
werben. 

®urdf  narfotifdje  ©littet  (?l  e t f|  e r)  fann  normale 
mitotif«f|e  3eÖte^un9  *n  omitotifdje  oerwanbelt  werben ; 
bei  2lufl)ebung  ber  ületljerifierung  tritt  wieber  bie 
©litofe  ein,  — beweis  genug,  wie  felbft  biefe  aüerfeinften 
erfennbaren  3edteile  unb  Vorgänge  cüjnlid)  oerwidetten 
©eaftionen  auSgefe^t  finb,  wie  bie  ganjen  Organismen.  3u 
bicfen  unb  ä^ntidjen  Gingen  liegt  vorläufig  bie  ©renje  beS 
d)emifd}=pf)t)fifalifd)en  ©rfenncnS  ber  Sebewefen. 

©ei  ber  gefd)led)tlid)en  ©ermefjtung  öerfd)tnel= 
jen  jwei  3eßen/  weift  oerfdjiebene  ffrorm  unb  ©röjje 
geigen,  miteinanber.  $ie  weibliche  3e^e/  tiaS  ©i,  unb  bie 
männtidje,  ©anten^eHe  ober  ©perntatojoon,  finb 
in  ©ejug  auf  baS  3biopIaSma  einanber  gteid).  3ebe  enthält 
nur  tjalb  fooiel  ©Ifromofomen,  als  bie  übrigen  ober 
fomatifdjen  3e^en  ber  betreffenben  Oierart.  ®aS 
wirb  auf  einem  umftänblidjen  SOßege  erreicht.  3un«cf)ft  folgen 
bei  ber  2luSbi(bung  ber  ©efdjledftSprobufte  jwei  tnitotifdje 
Leitungen  mit  ber  ©paltung  ber  ©tjromofomen  unmittelbar 
aufeinanber,  oljne  jur  entfpredjenben  3lnjaf)l  oon  3eö5 
teilungen  ju  fiteren  (©cifeteilung) ; baburd)  erljält  jebe 
3eüe  bie  hoppelte  ©tfrotnofomenjaf)!.  2ln  einer  fold)en  3eKe 
finben  uragefefjvt  jwei  weitere  Steilungen  ftatt  ofync  ©paltung 
ber  ©Ijromofomen,  bie  ©ebuftionSteilungen.  ©ei 
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ihnen  werben  burd)  bie  ©entrofomen  unb  Kraftlinien  bie 
uorhanbenen  ©Ijrontofomen,  eins  unt  baS  anbere,  nad)  ber 
einen  unb  anberen  ©eite  auSeinanbergejogen.  Sie  erfte 
9febuftionSteilung  bringt  alfo  bie  6t)romofomenga^l  wieber 
auf  bie  -Körnt,  bie  jweite  halbiert  fie.  (Sie  fRebuftionSteilung 
finbet  bei  ber  weiblichen  $efle  f°  jtott,  bafj  *wn  ^en  ti'er 
SeilungSprobuften  nur  eins»  als  ©i  befielen  bleibt,  bie  brei 
anberen  aber  feinen  Sotter  mitbefommen , fonbern  als 
9tid)tungSförperd)en  ober  ^ßotjellen  ju  ©runbe 
gehen.  Sei  ber  Diel  fleineren  männlichen  3eße  liefern  äße 
Dier  SeilungSprobufte  in  ber  ©efchtedftSbrüfe  ©permatojoen.) 

9Wan  nimmt  an,  baj?  biefer  Umweg  etngefcfjlagen  wirb, 
um  bie  fleinen  Serfd)iebenl)eiten  in  ben  einzelnen  Seiten  beS 
SbioplaSmaS  in  möglidE)fter  SlbwechSlung  auf  bie  einzelnen 
©hromofomen  ju  nerteiten  unb  babutd)  bie  9?ad)fommenfd)aft 
jur  Sariation  anjuregen.  Söenn  bei  ber  Sefrudjtung 
bie  weibliche  unb  bie  männliche  $eße  ju  einer  einzigen  Der* 
fdfuteljen,  fo  enthält  biefe  wieber  bie  normale  Strahl  Don 
©hromofomen,  woDon  bie  eine  §älfte  ber  SRutter,  bie  anbere 
bem  Sater  entftammt.  ülufjer  ber  Inregung  §ur  Sariation 
wirb  baburch  bie  fräftige  ©rljattung  ber  3lrt  unb  bie  2luS* 
fcheibung  Don  ©dfäbigungen  unb  ©d)Wäd)en  erwirft,  welken 
baS  eine  ober  anbere  Snbioibuum  in  feiner  Konstitution  unb 
feinem  IJjbioplaSma  unterlag.  Sa§  SbioplaSma  erhält  jeljt 
ben  9?amen  KeimplaSma  (©rbmaffe);  ben  Keitnjeflen 
ftehen  aße  übrigen  3eßen  beS  Körpers  als  f o nt  a t i f cf)  e 
gegenüber. 

2Bir  finben  bei  aßen  Sieren,  welche  fid)  ungefd)led)t* 
lieh  Dermehren,  bie  “Kotwenbigfeit,  Don  3ei*  S«  3eit  wieber 
jur  gefchlechtlichen  Serntehtung  ju  fd)reiten (Statt* 
läufe,  Korallen,  3nf ttf  orien  tc.).  35ie  S«f«forien, 


14  Qhttfteßung  ber  Tierwelt  utib  bie  Wrt  ißrer  SSeiterbitbung. 

welche  bie  ^Differenzierung  beä  QbioplaäninS  ant  weiteften 
getrieben  hoben  unb  einem  ©roßlern  ober  5XJI a f r o 
nucleuä  bie  Regulierung  ber  pßßfiofogifcfjen  Fwnltionen, 
einem  Äleinfern  ober  Ri  üronucleuä  bie  Vererbung 
übertragen,  geigen  ba§  33erßältni3  am  llarften.  2tu»  ber 
gefd^ted)tlicf)ert  Konjugation  jmeier  gleiten  F«bi» 
bibuen  (Ftg*  2)  entfielt  eine  (Generation,  bie  ft  cf)  ungefcßledjt» 
lid)  burd)  Reifung  bermeßrt  unb,  je  nach  ber  3lrt,  eine  ber» 
fcßieben  fange  Reihe  foldjer  ungefcßlecßtlicßer  ©enerationen 
einanber  folgen  lägt.  (Dann  macht  fiel)  eine  T e g e n e r a 1 i o n 
bemerlbar,  bie  fiel)  in  unregelmäßigen  Umriffen  be§  .ft'ernd 
unb  einem  ©d)rumpfen  bereinjelter  SBimpern  äußert.  Me 
Racßfommen  au§  jener  erften  Konjugation  unb  ben  nadj» 
folgenben  Teilungen  haben  je<jt  baä  S3ebürfniS  nach  gefcßlecßt» 
fidjer  Fortpflanzung;  fie  führen  fie  aber  nid)t  untereinanber 
au§,  fonbern,  um  bie  Snzucßt  hintanzuhalten,  womöglich  mit 
ben  Rad)fommen  anberer  2ßacire.  (Dabei  tritt  ber  Äleinfern 
in  Tßätigfeit,  et-  wirb,  wie  bei  ber  RebuftionsteiUmg,  in  bier 
Zerlegt.  Tabon  gehen  brei  zu  ©runbe.  Ter  bfeibenbe 
taufeßt  fein  FbioplaSma  mit  bent  bleibenben  Äleinfern  be§ 
anberen  Snbibibuutn§  au§,  worauf  bie  zum  Teil  betfcßmol» 
Zenen  Tiere  wieber  auSeinanbergeßen.  Tier  Äleinfern  liefert 
jeßt  bureß  Teilung  einen  neuen  ©roß»  unb  Äfeinfern.  Ter 
alte  SRafronuclewS  geßt  burd)  .Qerfafl  zu  ©runbe.  Sluf 
biefe  allgemeine  Konjugation  ober  Kopula  folgt  bann  ein 
neuer  Ktjfluä  bon  ungefcßledjtlicßen  Teilungen.  Tie  ge» 
fcßlecßtliche  Fortpflanzung  ßat  alfo  auf3  beutlicßfte  bie  2luf= 
frifdjung  be§  S3lute§  bezweeft. 

S3ei  ben  bielzeöigen  Tieren  ober  Rietazoen  bfeiben 
bie  auS  ber  Teilung  be»  Kie§  ßerborgeßenben,  immer  zaßl= 
reidjer  werbenben  gellen  bereinigt.  Fn  ber  Kntwicfelung 
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3rigur  2.  Konjugation  eine§  3nfufor§  (Paramaecium).  N 9J?afronucleu§,  #aupt= 

fern,  punttiert.  n 9ttifronucleu§,  Sftebenfern.  o ßJfunböffnung  ober  ^eriftom. 

J.  beginn  ber  Konjugation.  2)er  Sftebenfern  fd^icft  fid)  jur  Xeüung  an. 

IT.  2) er  9ieben!ern  teilt  fid)  in  bier. 

III.  2)rei  ber  bier  Xeilftüde  geben  in  iebent  Snbibibuum  §u  ©runbe.  2)a§  bierte 
taufcbt  mit  bem  Partner  bie  Hälfte  feinet  3biopla§nta3  ob.  f.  Krbmaffe  au§. 

IV.  Knte  ber  Konjugation.  25er  £auptfern  begtnnt  gu  gerfaßen.  $lu§  ber 
Sßerfdjmelgung  ber  auSgetaufcbteu  unb  gurüdbleibenben  Krbmaffe  ift 
\i  ein  neuer  siebentem  entftanben,  ber  fid)  gur  Teilung  anfdjidt. 

V.  unb  VI.  fte  ein  eingelne§  Snbibtbuutn  nadj  ber  Konjugation. 

V.  25er  Siebentem  teilt  fidj. 

VI.  2lu§  ben  bfiben  Hälften  entfielt  ber  befinitioe  siebentem  n'  unb  ber 
befinitibe  ^aupttern  N'.  $>er  alte  £auptfern,  begm.  beffen  ßerfaß* 
ftüde  fcbtoinben  immer  mehr. 
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ober  Ontogenefe  gruppieren  fie  ftcß  gunäd)fi  ju  einer 
Äuget.  ®iefe  ftütpt  fiel)  an  einer  ©eite  ein,  fo  baß  eine 
hoppelte  Slafe  entfteßt  (©aftrula).  ®ie  äußere,  baS 
äußere  Äeimblatt  ober  ©ttoberm,  liefert  bie  §aut, 
bie  ©inneSwerfgeuge  unb  baS  Neroenfpftem ; bie  innere,  baS 
innere  Äeimblatt  ober  ©ntoberm,  liefert  ben  ®arm 
mit  feinen  ®rüfen.  Seibe  geßen  an  ber  SJJunb*  unb  öfters 
Öffnung  ineinanber  über.  ®urcß  ©inwanberung  oon  $eHen, 
meift  au§  ber  UebergangSfteKe  oon  ©fto=  unb  ©ntoberm, 
bitbet  ficß  in  weniger  regelmäßiger  Sünorbnung  baS  mittlere 
Äeimblatt  ober  9Nefoberm  gwifcßen  jenen,  eS  liefert 
bie  NiuSfetn,  baS  §erj,  baS  Sinbegewebe  :c. 

SDa  im  allgemeinen  eine  Tierart  ober  ©pecieS 
auS  ber  anberen  ftdfj  ableitet  wie  eine  inbioibueöe  ©ntwicEelungS^ 
ober  SBacßStumSftufe  auS  ber  anberen  (atfo  nad)  ben  ©e  = 
fegen  organifdjen  SBacßfenS),  fo  wirb  burcß  33er« 
erbung  jebeS  Stier  in  feiner  ©ntwicfelung  ober  Ontogenefe 
bie  ©tufenreifje  ber  Sorfaßren  gu  burdjlaufen  ß ab  eit  (b  i o = 
genetifcßeS  ©efeg).  ©oweit  babei  biefe  ©tufen  birelt 
oon  ben  Sorfaßren  ererbt  finb,  nennt  man  fte  palin  = 
genetifcß,  foroeit  Neuerwerbungen  bagu  gefommen  finb, 
fänogenetif  cß. 

Sei  ber  ©inwirfung  ber  Außenwelt  wirb  gunäcßft 
natürlicßerweife  baS  ©ftoberm  getroffen,  in  gweiter  Sinie, 
burd)  bie  oon  außen  eingenommene  Naßrung  (unb  2ltemluft), 
baS  ©ntoberm,  ooüfommen  inbireft  in  britter  Sinie  erft  baS 
Nfefoberm  mit  feinen  ©ebitben.  ©o  entfteßt  bie  Slnpaffung. 
Snbent  fie  oeränbernb  baS  ©Itoberm  beeinflußt,  fo  macßt 
ficß,  woßt  faft  immer  burcß  baS  Neroenfpftem,  ber  ©influß 
am  gangen  Organismus  geltenb  unb  ergreift  oft,  bei  ber 
einßeitliißen  3ttfammenwirfung  aller  Organe,  burcß  ©or  = 
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relation  fdjeinbar  unabhängige  nnb  entfernte  Körper* 
teile. 

9tlg  ein  Vrtnjip,  meld)eg  fel)r  häufig  bie  9lnpaffung  an 
neue  33erl;ältniffe  vermittelt,  bient  ber  gunftiongmedjfel, 
b.  h-  bie  ST^atfad^e , bag  ein  Organ,  ju  anberent  ©ebraud) 
gefcfjaffen,  eine  neue  Aufgabe  übernimmt.  ®ie  Sun  ge,  ein 
9Itemmerfyeug , mirb  als  ©djmimmbtafe  ein  ftatifdjeg 
Organ,  §autf  innegmerfjeuge  metben  jn  paaren, 
einem  VSärmefdjufc  n.  bergl.  2Btr  merben  bem  ^rinjip  oft 
begegnen. 

3n  ber  Vefrudjtung  mirb  atfo  burd)  bag  Äcimplagnta 
bag  ©djid'fal  beg  Organigmug  befiegelt,  burd)  bie  Vererbung 
ift  feftgefefct,  mag  aug  bem  $eim  möglidfjertDeife  merben  fann, 
fo  jmar,  bag  innerhalb  gemiffer  bnrd)  bie  §orfd)ung  im 
einzelnen  ^u  unterfnchenben  ©rennen  bag  fertige  ^robuft 
nad)  gorm  nnb  ©röge  hin  nnb  h^  fdjmanfen  fann.  3)iefe 
©d)manfungen  bezeichnen  bie  Variabilität  ober  Ver* 
än ber lid) feit.  Veränbernngen  ber  9lugenmelt  beftimmen 
bie  Dichtung  ber  9lbänberung  innerhalb  ber  bnrd)  bag  Teints 
plagma  bebingten  9Jiögticf)feiten.  3)urd)  bie  9luglefe  beg 
^affeitbften,  gmec^  ober  ©rhaltunggmägigen 
unter  ben  verfd)iebenen  Varianten  befeftigt  ber  $ampf 
umg  2)  a fein  bie  9lnpaffung.  ®ie  §eftigfeit  nnb  ©r- 
bitterung,  mit  ber  er  geführt  mirb,  erhellt  aug  bem  ig*= 
oerhältnig  zmifdjen  ber  grogen  Slnjahl  von  jungen,  bie 
erzeugt  merben,  nnb  ber  flehten  $ahl  von  benen,  bie  zu 
normaler  ©röge  h^nntnachfen.  VSenn  eine  91  u ft  er  jährlid) 
etma  eine  TOiHion  3nnge  erzeugt  nnb  ber  Veftanb  berfelbe 
bleiben  foH,  fo  genügt  eg,  menn  von  ber  gefamten  Vrut 
im  ganzen  jmei  mieber  fortpflan^unggfähig  merben,  ein 
9ttännd)en  nnb  ein  2Beibd)en.  ®ie  übrigen  fönnen  jn  ©runbe 

© i m r o t \) , Slbrife  ber  Biologie  ber  Xiere. 
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gehen,  fte  merben  eben  mährenb  ber  ©ntmicfelung  fonfumiert. 
2lud)  trenn  man  habet  bem  Zufall  einen  meiten  ©pielraum 
überlast,  fo  mirb  in  ben  meiften  gälten  bocf)  btefe  natürliche 
3nchtmahl  bie  für  bte  femeiligen  Umftänbe  geeignetften  ©tücfe 
erhalten,  Daburd)  mirb  allmählich  eine  immer  größere 
Differenzierung  ber  tierifdjen  formen  erreicht;  fte  äußert  fid) 
meift  in  93er t) o llfommnung,  bei  fcen  ©c^maro^ern 
aber  in  Degeneration.  ®enaue  Unterfud)ungen,  mie  ber 
$ampf  unt§  Dafein  nnb  bie  natürliche  3ud)tmaht  int  ein= 
jelnen  mirfen,  liegen  nicht  aHjutnele  oor.  2113  93eifpiel  feien 
136  ©perl  in  ge  ermähnt,  bie  bei  einem  Unmetter  befd)äbigt 
mürben  ober  ju  @runbe  gingen,  ©ie  alle  zeigten  in  ber 
Sänge  be3  @d)nabel3,  be3  ©d)äbeI3,  ber  ©jdremitäten,  ber 
Gebern  :c.  irgenbmetd)e  2lbmeid)ungen  oom  normalen  Durch5 
fchnitt.  Der  galt  bemeift,  baß  bie  normalen  Durd)fchnitt3= 
©perlinge  an  bie  2ßettert)erhättniffe  ihrer  Umgebung  am 
beften  angepaßt  maren.  3n t £mfen  tmn  ^Ipmouth  ift  in 

ben  lebten  fahren  eine  f chmalftirnige  9iace  ber  ge- 
meinen Krabbe,  Carcinus  maenas,  entftanben.  ©in 
tanger  Damm  oor  bem  §afen  unb  ber  gefteigerte  93erfeht 
ermüden  bie  Anhäufung  feinften  ©d)lamme3  im  £>afen,  ber 
Diele  Diere  znr  2lu3manberung  gezmnngen  hat* 
periment  hcd  gezeigt,  baß  bie  fdpnalftimigen  $rebfe,  bie  bem 
©d)lamm  meniger  glädje  barbieten,  beffer  aushcdten,  al3  bie 
breitftirnigen. 

Die  93eifpiele  ftnb  tppifd)  für  bie  allmähliche  Urnmanb* 
lung  ber  tierifdjen  ©djöpfung.  ©^treme,  fprungmeife  erfolgenbe 
2lbänberungen1  fcheinen  ebenfo  au3gefd)loffen,  mie  bie  93  er  * 

1 gür  fprungtbeife  erfolgenbe  Slbanberung  (ftetero* 
g e n e f i 8)  taffen  fid)  bis  iefct  faum  beftimmte  gälte  im  Tierreich  an= 
führen.  Von  ben  bieten  Angaben,  baß  Verlegungen,  Verluft  bon  ©tiebmafjen  jc. 


©ntftetjtmg  bet-  Jieriuett  imb  bie  9trt  ifjrcr  SSetterbitbung.  19 


erbung  t>on  gern  attf  amen  Eingriffen,  23ermun= 
bungen,  ©rganoerluften  u.  bergt.  3)ie  Lebensformen  bitben 
fid)  in  tangfamem  fftuffe  um,  bie  ffaftoren  finb  Vererbung 
unb  2tn paff ung,  mobei  bie  oererbte  93ariabilität  bie  9)Jöglid)= 
feit  ber  2Inpaffung  fdjafft  unb  ber  Äampf  um3  £>afein  baju 
beiträgt,  ipr  bie  9lid)tung  31t  geben.  @3  bleibt  3U  unterfudjen, 
inmiemeit  oeränberte  äufjere  23ebingungen  fie  unmittelbar 
beeinfluffen.  ;fn  oieten  (fallen  toerben  folc^e  burd)  2lu3= 
breitnng  unb  SBanberungen  ber  Siere  gefdjaffen  (9Jiigra  = 
t i 0 n 3 1 ()  e 0 r i e),  mobei  ifjre  SBirfung  burd)  Sfotierung, 
3.  25.  auf  Snfetn,  oerftärft  rnirb,  meit  eine  2Sermifd)ung  mit 
bent  unoeränberten  ©tanun  auSgefdfloffen  ift.  2113  23eifpiete 
für  2Sariation  narf)  Migration  feien  etma  angeführt  bie  öer= 
mitberten  ®anind)eti,  bie  auf  ^ßorto  ©anto  eine 
befonbere  SRace  gebitbet  Ijaben,  fomie  Helix  nemoralis 
unb  Littorinalittorea,  bie  nad)  itjrer  23erfd)teppung 
in  bie  3?eue  2Bett  lebhaft  ab3itänbein  im  23egriffe  finb. 

2>ie  (frage,  mie  meit  bie  SBeränberungen  gegangen  fein 
muffen,  nnt  eine  neue  ©pecie3  ober  2t rt  3U  begriinben, 
lägt  fic^  im  ein3etnen  fo  menig  beantmorten,  als  man  bie 
©re^en  ber  2trt  beftimmt  umfdfreiben  fann.  mandjen 
(faßen  bemirft  bie  Trennung  eine  fdjnefle  Urnmanbtung  ber 
gefamten  Äonftitution,  morunter  man  im  mefentticfyen 
bie  djemifdje  ^ufammenfetjung  ber  Drgane  3U  oerftefyen  fjat, 
in  anberen  fdjeint  bie  ^onftitution  felbft  bei  2(rten  t>er* 
fdjiebener  (Sattungen  fanm  3U  bifferieren.  ©djneibet  man 
einem  9i^i3opoben  ein  ^ßfeubopobium  ab,  fo  vereinigt 


bererbt  toorben  feien,  fjat  feine  bor  näherer  ®ritif  ftanb  galten  fönnen. 
Ser  SSerfudj,  toonacb  ^eerfcßtbeiucßen,  beren  eine§  Siugenlib  infolge  bon 
•fterbenburcßfdjneibung  ßerabßing,  biefe  ©igenfjeit  auf  ißre  fftacßfonunenfdjaft 
übertragen  ßaben  f ollen,  bebarf  ber  iftaeßbrüfung 


20  8ntfte$ung  ber  Siermelt  imb  bic  9lrt  ihrer  Weiterbildung.'' 

fiel)  biefeS  mieber  mit  bent  SOJitlterförper,  unb  jmar  um  fo 
mehr,  je  meniger  3eit  feit  ber  Trennung  erfolgte.  ®aS 
^feubopobiunt  nerfdjtniljt  and)  mit  einem  anberen  ^nbi* 
nibuunt,  b aS  mit  bent  Stier,  non  meldjent  jenes  abgetrennt 
mürbe,  non  bemfelben  geteilten  Muttertier  abftammt.  Oie 
Bereinigung  erfolgt  mieberunt  um  fo  meniger,  je  größer  ber 
Slbftanb  biefer  BlutSnermanbtfdjaft  (auf  ungefd)led)tlid)em 
SEßege)  ift;  mir  fetjen  alfo  bie  ®onftitution  halb  genug 
geänbert  unb  bcu  pofitinen  ©hemotropiSmuS  in  nega= 
tinen  nermanbelt.  OaS  Blut  eines  Menfdjen  fönnen  mir 
ohne  0d)aben  in  ben  Kreislauf  eines  anberen  Menfd)en 
überführen  (OranSf  uf  ion),  mobei  eS  unoeränbert  in  ben 
neuen  Organismus  aufgenommen  mirb.  dagegen  mirft 
Blut  non  anberen  Säugetieren  einfad)  als  fd)äblid)er  grentb- 
törper.  §ier  oerhalten  fid)  alfo  ade  ^nbinibuen  ber  2lrt 
„Menfd)"  gu  einanber  gleid),  unb  jmar  fo,  mie  nur  bie 
näd)fien  blutSnermanbten  fREjigopoben.  2Ö3ie  mit  bem  Blut, 
nerf)ält  fid)’S  im  allgemeinen  mit  ben  übrigen  Sörpergemeben. 
@an^  anberS  bei  Stegenmürmern  unb  jungen  $aul* 
qnappen,  bei  benen  man  nid)t  nur  Oeitftücfe  ncvfd)iebener 
Snbinibuen,  fonberu  felbft  nerfd)iebener  2lrten  unb  ©attungen 
miteinanber  nerlöten  fann,  fo  baft  fie  fid)  ju  einem  Snbi' 
nibuum  ergänjen,  äl)nlid)  mie  aud)  SdjmetterlingSpuppen. 
Oabei  finb  non  ben  Slnurenarten  faunt  Baftarbe  befannt, 
mie  man  annimmt,  megen  ber  Bcrfdjiebenpeit  ihrer  Sper* 
ntatojoen,  ein  nod)  menig  gellätleS  Kapitel. 


©djtoere  ltitb  SeUJcguug. 
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II.  SdjJucrc  unb  Söciucfluug. 

2113  nieberfte  SemegnngSfornt  bient  ba3  2lu3ftrömen 
unb  bie  3ufainmenjtef)ung  be3  3eßpfo3nta3,  bie  s.]3feubo- 
pobien.  Sie  toirb  in  beftimmten,  fdpoingenben  ^la^nta* 
fovtfät^cn  geregelt  im  ©piel  ber  Sßimpern  ober  ©ilien, 
oon  benen  bie  ©eif^eln,  je  eine  ober  jtoei  auf  einer  3e^e/ 
eine  befonbere  teiftung^fäf)ige  Kategorie  bilben.  2lHe  fräftigeren 
Seiftungen  erfolgen  burd)  bie  u3fulatur,  in  toeldjer 
ba3  eigentlidjfte  SBefen  be3  £iere3,  bie  eigene  ^Bewegung, 
ben  f)öd)fteu  2lu3brncf  finbet. 

®a  ba3  fpecififdje  ©emid)!  ber  Oiere  nur 
menig  größer  a 1 3 1 ift,  toi  r b i h v Körper  o o nt 
Sßaffer  jum  großen  Jeil  getragen.  91  u f bem 
Sanbe  ijaben  fie  ihre  ganje  Saft  felbft  ju  tragen 
2ltn  toenigften  trägt  bie  Suft.  ®urd)toeg  finb  bie  fleinen 
formen  im  Vorteil,  infofern  fie  oerljältni^mäjjig  bie  größte 
Oberfläche  unb  fomit  ben  größten  9?eibung3toiberftanb 
beftfcen.  Oaljer  brauchen  bie  Heinften  £iere  im  SBaffer  jum 
©d)ioimmen  bie  geiingften  ©onbereinrid)tnngcn  unb  oerhält- 
ni^mä^ig  ben  geringften  Äraftauftoanb  (Sirnper n,  glatte 
9Ku3f  ulatur).  ®ie  utinutiöfen  Oiere  toerben,  nod)  baju 
in  auSgetrodnetem,  encpftiertem  3uftanbe  felbft  oon  fj)toad)en 
Suftftrömungen  Weithin  getragen,  baljer  bie  SÄifrofauna 
Heiner,  leicht  au3trocfnenber  öinnengetoäffer 
(sJ3rotojoen,  Stotatorien  it.  a.)  faft  bnrdjtoeg  fo3ntos 
politifd)  oerbreitet  ift. 

3nt  ftehenben  SBaffer  genügt  e3  jum  ©djnnmmen  ober 
©djuicben,  bafj  ba3  Sntugement  möglid)ft  Oergrö^ert  toirb, 
burd)  eingelagerte  toafferreidje  ©atlertmaffen  ba3  fpe* 
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©djtoere  unb  SBetoeguug. 


ftigur  4. 

Tinerfe  cyanea, 
eine  OtippenquaEe, 
mit  ipren  STentafeln. 
(93ergr.  3:  2.) 


gigut  3.  $olonie6ilbenbe§  9?abioIar, 
Collozoon  pelagicum.  Seit  einer  Kolonie. 

G ©alterte.  J bie  einzelnen  ^nbiüibuen.  V SSacuoIen, 
mit  glüffigfeit  gefüllte  Raunte. 

cififctje  ©ewidjt  Ijerabbrücft  ober  burcf)  allerlei 
feitlicfje  SBerlängerungen  unb  gortfäfce  be§ 
8eibe§,  ben  9ieibung§tuiberftanb  »ermelpt. 
Sie  gaHertreic^en  Quallen  Ijaben  faum 
1 — 2°/0 Srodenfubftanj,  bie  tpeteropoben 
©arinaria  unb  $terotrad)ea  fyaben 
einen  unförmlid)  gequollenen  Utnrifj,  äljnlid) 
bie'ißteropobenSiebemannia  (^ig.  3) 
unb  © p m b u l i a,  bie  foloniebilbenben 
9tabiolarien  »erben  burd)  ©aderte  ju= 
fantmengepalten.  2ll§  ©d)»ebfortfä§e 
bienen  bie  Sentafein  ber  SOfebufen, 
bie  mandjmal  ben  ©djeibenburdpneffer  um 
ein  uielfadjed  übertreffen,  bie  eerjtueigten 
©töde  ber  ©ipponop  poren,  bie  ©enf* 
fäben  ber  ^Rippenquallen  ($ig.  4), 
bie  burd)  ß?alf  ftäbepen  geftüpten  gortfäfce 
ber  ©tacpelpauterlaroen,  bie  langen 
9tuberborften  pelagifcper  Slitneliben 


©djtocve  ltitb  SBcroegujtg. 
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($ig.  5),  lange,  bovftenbefefcte  33eitie,  ^anjer*  uitb  ©d)tt)an$= 
ftadjeln  bei  Ärebfeit  (§ig.  6)  unb  beren  Sugenbfonnen, 
(Jortfäße  bei  9läbertieren.  Del*  unb  gettab* 
lagern ngen  fönnen  jur  §erabbrüdung  bei  fpecififd)en 


a.  Notholca  longispina,  ein  IRäbertier. 

b.  ßythotrephes  longimanus,  ein  28afferfloIj,  mit  nur  5.  %.  geaeid^neter 

©cfjnmnä&orfte. 

c.  ©djinotljenuenlarbe,  Ophioplectens,  üon  einer  £)pijiure. 

a unb  b aus  bem  ©üfbuaffer,  c marin. 

©emidjtS  beitragen:  in  bem  Oelbeljälter  ber  ©ipf)ono  = 
p hören,  int  Körper  ber  9tabiolarien,  in  ber  § aut 
ber  233  ale.  2113  ein  eigenartiger  ©d)tmmmapparat,  ber 
blof$  unmittelbar  an  ber  Oberfläche  ©eltung  fjat,  mu§  bie 
@d)teimabf  onberung  be§  ©djnecfenf uge3  gelten, 
bie  beim  Griechen  atö  ©d)leimfpur  jurücfbleibt.  S3ei 
233afferfd)neclen  breitet  fte  fid)  al3  ©djleimbanb  an  ber 
Oberflädje  au3  unb  bient  bem  baran  häugenben  £ier  als 
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(Scfyluere  uitb  Söemeguug. 


© cf)  to  immer , beffen  (Stabilität  mit  bet  ©röfte,  alfo  mit 
ber  gurlicfgelegten  äßegtänge,  junimmt.  33ei  ber  marinen 
^ant^ina  erhärtet  ber  ©djteirn  ftärfer  nnb  enthält  8uft* 


$igur  6.  Calocalanus  pavo,  ein  mariner  (Spaltfufefre&S,  mit  allerlei 
Sdjmefeborften.  («Start  üergröfeert.) 


blafen,  bie  Bei  ber  Sßeiterbilbung  am  SSorberenbe  burd)  ben 
aufwärts  gefriimmten  33orberfuf$  (^rop  obium)  fyinjugefiigt 
werben,  fo  bajs  bie  ©d)nede  an  (teuerem  gtoj^e  fyängt. 
Sßettere  ©djwebmittel  finb  ©afe,  in  aßgemeinfter  33er- 
Breitung  wof)t  3)  ar  mg  afe,  bei  33  o r ftenw  ür  ntern 


©dauere  uub  Söctueguitg. 
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(Hefione)  in  befoitberen  f d) m i mm blafcn artigen  3lu§- 
ftülpungen  be§  2>arme3,  bei  ©taucuS  in  einem  fpmmet^ 
rifd)  berjmeigten  Samt,  beffeit  Slefte  in  bie  al3  31  ttS leger 
bienenben  9tüdenpapillen  erbringen,  bei  f5 1 f e n als 
©chtoimntblaf  e,  einer  untgemanbelten  Lunge,  bei  ©U 
phonophoren  als  ©a^beljälter,  ber  bet  ‘’ßljpfalia 
unb  2>elelta  über  ba£  2Baffer  l)erau§ragt,  bei  erfteren  als 
groge  33tafe,  bei  lederen  als  {entrechte,  bon  bieten  Luft- 
räumen burdjjogene  glatte.  33ei  ber  geringen  SluSbehnung 
ber  ©üfjmafferbeden  befd)ränfen  fid)  bie  ©d)mebebor* 
richtungen  auf  3luSleger  (Sorften  mancher  9täber  = 
tiere  — Slnuraea  — 93 o r ft e n nnb  9iuberfühler 
ber  Äteinfrebfe  — OiaptomuS,  ®apl)nien, 
93t)tI)otrep^e^  — , 93orftenbef afe  an  ben  Schlimm  * 
beinen  bon  933 affertäfern  unb  ^manjen)  unb  auf 
Lufträume,  ©djmimmblafen , Oradjeen.  ©intagS* 
fliegen  unb  3Vöeiftögter  galten  bet  ber  testen 
Häutung,  roo  bie  Swago  einen  Heineren  $Raum  einnimmt 
als  bie  -)3uppe,  burd)  Deffnung  ber  ©tigmen  unb  3tuS* 
treiben  eines  Seilet  ber  Oradjeentuft  eine  Lufthülle 
jmif^en  bie  ^uppenhaut  unb  bie  Srnago  ein,  meldje 
fte  an  bie  Oberfläche  treibt  jum  3luSfried)en.  93ei  ber  burd)* 
fid)tigen  Larbe  ber$8üfd)elmücfe,  Corethra  plumi- 
cornis,  metdje  burd)  bie  §aut  atmet,  fiefjt  man  hoch  bie 
Sradjeenftämme  im  93orber-  unb  Hinterteil  beS  Körpers 
red)t^  unb  tintS  ju  Je  einer  Luftbtafe  erweitert,  bie  als 
hpbroftatifdher  3lpparat  bient. 

$nt  ©üjptmffer  geigt  ftd),  namentlich  bet  ©taboceren, 
eine  unmittelbare  Slnpaffung  an  b aS  medjfelnbe  fpeciftfdje 
©etoidjt.  ^n  beut  leichteren  SBaffer  beS  ©ommerS  merben 
$ortfä£e  uub  3luSbuchtungeu  beS  Körpers  größer  als  in  ben 
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©diwere  uttb  SSetüegitnfl. 


fälteren  SaljveSjeiten,  worauf  man  öerfdjiebentlid)  neue  Ülrten 
unb  Varietäten  griinben  wollte. 

2)ie  nftiucn  ©chroimmbcWeguttgen  fönnen  t>erfd)iebener 
2lrt  fein;  fßingelwürmer  fdjtäugeln  ficf>  burcf)S  V3affer, 
Slügelfd)nec!en  unb  einige  §interfiemer  fd)tagen 
mit  ben  floffenartigen  Verbreiterungen  beS  fju^eä.  Vei 
SBalen,  Sifcßen  unb  ©eefctjilbfröten  finb  bie  Veine 
ju  Stoffen  oberfftubern  geworben,  bei  ben  ©djwimm- 
bögeln  bie  Veine,  bei  ben  Pinguinen  aud)  bie 
1 ü g e I (31 1 f e n unb  2S5 afferftare  fliegen  förmlich  unter 
Sßaffer),  bie  2B aff er  flöhe  rubern  mit  ben  burd) 
Vorftenbefah  öergrößerten  tJüfjtern , 233 aff erfäfer  unb 
=2B  an  je  n mit  borftenbefefcten  Hinterfüßen.  $ r e b f e 
tommen  burd)  fenfrecßte  ©d)läge  beS  Hinterleibs  rücfwärtS, 
bie  Sifd)e  burd)  feitlidje  ©cfjläge  ber  SBirbetfäule  ü o r = 
wärtS;  babei  ift  twn  ben  unpaaren  Stoffen  bie  ©djwanj» 
floffe  öon  befonberer  Vebeutung.  Sd)tßt)ofauru§  ßatte 
bie©d)Wanjmirbelfäute  nacf)  abwärts  gebogen,  barüber 
war  bie  ©d)Wanjftoffe  angebracht;  baS  bewirtt  3lbwärtS= 
bewegung  beS  Kopfes,  baS  £aud)en;  umgefehrt  ift  bei 
Haien  unb  ©tören  als  Vobenfifdjen  bie  SBirbelfäule 
oberhalb  ber  tjeterocerfen  ©cfjwanjfloffe  oerlängert, 
fo  baß  ber  ®opf  nach  oben  getrieben  wirb.  ®ie  Delphine 
haben  bie  ©dfwanjfloffe  quer  fteßen  unb  machen  be- 
liebige fpringenbe  unb  purjetnbe  Vewegungen. 

(Sin  anbereS  ‘jßrinjip  attioer  ©d)mimmbewegung  oer= 
binbet  fid)  mit  ber  3ltmung  (f.  33b.  II),  manche  ‘Dtufdjcln 
(■ßecten,  Sima)  fcßwimmen  burd)  3ufammenfd)lagen  ber 
©d)a  len.  ®ie  ©olenoutpen  hoben  bie  2Jtantelränber  fo 
weit  oerwachfen,  baß  nur  eine  enge  hintere  Deffnung  unb 
eine  weitere  oorbere  für  ben  f$mß  bleibt.  33ocn  tann  bä 


(Schere  unb  23emcguug. 
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geftrecftcm  gufc  SBaffer  einftrömen,  ba§  burd)  Kontraftion 
bei  3Serfd)Iu§  ber  borberen  ©patte  burd)  bie  Hintere  au§ge- 
ftojsen  mirb  unb  ba3  Xier  fdjmimmenb  bormärtS  treibt. 

2)a§  ftärfer  belegte  2Baffer  erfordert  entmeber 
befonbere  $Dtu3tetfraft  jum  Ueberminben  ber  ©trömung, 
baher  bormiegenb  Krebfe  unb  f5 1 f cf) e [tr omauf m ä r t ^ 
äu  manbern  vermögen,  ober  33efeftigung3mittet  am  93oben. 
©au gnäpfe  ber  ©get,  ^aftapparate  ber  ©imuliens 
tarben,  bie  © o f) I e bon  2lncptu3,  bie  ©augnäpfe  am 
Kinn  junger  Kaulquappen  gehören  f)ierf)er,  namentlich 
aber  ber  ju  einem  fräftigen  ©augnapf  amSgebitbete  guft 
biete r ©d)  ne  den  in  ber  33ranbung,  infotgebeffen 
j.  33.  eine  Patella  beim  33erfud)e  be3  So^löfemS  mitten 
burd)reif$t,  fo  bag  ber  gnf)  am  Reifen  bleibt.  ®aju  bie  ju 
einem  ©augnapf  umgebitbeten  33aud)ftof  f en  mandjer 
S i f d) e , £epabogafter,  ©pclopteru3.  (Slucf)  bie 
©augnäpfe  ber  ©epfjutopoben  bürften  urfprünglicf) 
fo  entftanben  fein,  mürben  aber  nachher  bielfeitig  bermenbet.) 
®iefe  33efeftigung  hat  in  bieten  gälten  jur  magren  ©e§5 
fjaftigfeit  ober  ©effitität  geführt,  unb  finb  gange 
©ruppen  bon  Vieren,  bie  btefern  ©inftuf)  ber  ©egeitenjone 
if)re  ©ntfteljung  berbanfen,  bie  ©djmämme,  bie  §pbro- 
goen  unb  Korallen,  bie  33rt)ogoen,  bie  2t  3 ci  bien, 
bie  33rad)iopoben,  bie  ßrtnoiben  ober  §aarfterne, 
bie  9tanf  enf  ü £er  unter  ben  Krebfen,  bie  33ermetiben 
ober  SBurmf  d)  ne  den;  faft  nur  bie  SBirbettiere  haben  ftcf) 
bem  mastigen  ©inftufs  entgieljen  fönnen.  @r  erfd^eint 
um  fo  t)öf)er,  menn  man  gu  bem  getfenftranb,  an  bem  ftd) 
jene  ©efettfdjaft  angefiebett  f;at,  ben  ©anb-  unb  ©erlief- 
grunb  bagu  nimmt,  in  ben  eingegraben  manche  eine  halb 
fe  ft  hafte  8eben3meife  führen,  fo  gut  mie  in  S^fi^en  ober 
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©dpuere  itub  SBetoegung. 


felbfigebotjrten  Södjern  im  ©eftein;  bent  ?eben  im 
©djlid  berbanfen  mahrfdjeinlid)  feie  ©r  ab  fitzet  ober 
®entalien  unb  bie  $D?ufd)etn  ihr  ®afein,  jene  inbent 
[ie  ben  im  ©d)lamnt  lebertben  Stf^opobett  nad)fteüten,  biefe 
lebigtid)  junt  ©d)ut$.  ®ie  enge  f3ufamrnen9ef)örtgfeit  beiber 
biologifdjen  ©ruppen,  am  Reifen  unb  im  ©d)lantnt,  geigen 
biefelben  2Jfufd^eln  infofern,  al3  biete  bon  ihnen  aud)  am 
Reifen  fe^aft  merben,  burd)  Slnmadjfen  ber  ©d)ale,  mie 
bie  2luftern,  ober  burd)  33pffu§fäben,  mie  bie  SD? i e ^ - 
unb  ©te  dm uf  djeln ; umgefefjrt  [teden  unter  ben  ©ölen* 
teraten  bie  ©töde  ber  ©eefebern  ober  ^ennatuliben 
mit  bent  ©d)aft,  §e^actineUiben  ober  @la§s 
fd)tbämme  mit  einem  2Bur$elgefled)t  bon  Wiefel' 
nabeln  ober  einer  einzelnen  roeit  nad)  unten  borragenben 
D?abel,  manche  §aarfterne  mit  bent  ©tiel  int  @d)tid. 
©ie  (tnb  bon  ben  Reifen  fjerübergeraten.  3?öpren  toer* 
ben  jaf)Ireid)e  S3 o r ft en mürnter  fefftl,  ebenfo  bie  meiften 
©ep^preen  ober  ©ternmürnter.  $iefe  JiergefeBU 
fdjaften,  lveldje  jeber  äJfeereSfüfte  ein  tppifdjeS  ©eprage 
aufbrüden,  treten  im  ©üßmaffer  in  ben  ^intergrunb; 
ntandje  (tnb  bont  SD?eere  per  eingemanbert,  ©dpnäntme, 
S3rpojoen,  §pbra,  ©orbplophora;  fonft  finb  am 
Reifen  mofjt  angefponnene  ^(jrpganibenröpren,  int 
©d)tamm  otigod)äte  33orftenmürmer  ju  nennen. 

®a§  Sofjveit  tm  ©tfjlantm  mirb  burd)  mancherlei 
@inrid)tungen  erleichtert.  ®a3  murmförmige  ©hätobernta 
hat  eine  berbidte  ©tirnf  cf)eibe.  SatanogloffuS 
bohrt  mit  ber  f d)tn eltbaren  ©id)et,  ähulid)  bie  $eit  = 
talien  unb  9JJuf djeln  mit  bem  burd)  S3lut  gefdjmellten 
guf$,  mobei  bie  ©entalien  unb  ©olenompen  SluSlabungen 
an  beffett  SSovberenbe  al3  Sinter  benutzen.  9?atica  nimmt 


©rfjmere  ttttb  33emeguug. 
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am  9ianbe  be£  3?orberfupe3  burcf)  feine  ©palten  Sßaffer 
in  befonbere  Siäume  auf,  meldje  ben  gattjen  $ufj  burdjjiefjen, 
itnb  gräbt  mit  bent  gefdjtuellten  Drgan,  nad)bem  fie  bie 
©palten  burd)  9D?u^fetn  oerfdjloffen  Ijat.1 

SOfit  ber  ©cffilitat  Rängen  mehrere  Umbilbungen 
jufatnmen.  Der  Sifter  rüdt  nielfad),  bamit  bie  3lu£murf* 
ftoffe  bie  unmittelbare  Umgebung  möglidjft  tuenig  uerfd)led)tern, 
ront  §intergrunbe  tu  eg  nad)  bent  SJfunbe  ju,  bei  31 3* 
cibien,  ©rpojoen,  ben  meiften  ©ternmürntern. 
2Bid)ttger  unb  mit  ber  $örpertaft  im  3ufamrnenf)ari9  iP 
eine  SSeränberuttg , bie  mit  ber  Semegung  jufammenfyängt. 
Um  bie  ^öiperlaft  fortjnf Raffen,  bilbet  jebc3  ttieljedige  Dier 
eine  Säug^adjfe,  ein  SSorber^  unb  §interenbe  au<3,  um  für 
biefe  fdjmierigfte  3lufgabe  bie  ganje  S'raft  in  einer  Stiftung 
ju  fonjentrieren.  33ei  ben  fejjfjaften  formen  fällt  bie  3luf= 
gäbe  fort.  Dafür  ftreden  fie  um  bie  SJfunböffnung  nad) 
allen  ©eiten  Sentafel  ober  Söttgarme  au§,  um  ba£ 
befdjränfte  3lreal  für  bie  9laf)rung§geminnung  möglidjft  aus* 
junu^en:  bie  Dentafel  ber  ©eerofen  unb  Korallen, 
bie  berjmeigten  3lrme  ber  $aarfterne,  in  geringerem 
©vabe  bie  Dentafel  ber  93rpojoen.  3luf  fold)e  SBeife 
nimmt  ber  33orberförper  eine  (tranige  gorm  an.  Unb  trenn 
ficf>  fold)e  feffile  Diere  mieber  lo^löften  unb  frei  bemeglid) 
mürben,  bann  entftanben  bie  [tranigen  ober  rabiarett  Dppett 
ber  Dual  len  unb  ©tad)ell)äuter  (©ee  ft  er  ne/ 

1 Slnbere  iöop  rapparate  finb  bei  <5  e e i g e f £ bie  3 ä P n e b e £ 
®auapparate§,  mit  benen  fie  fefteS  ©eftein  fofattge  ftofjen  unb  ger= 
ffeinern,  bi§  in  ber  ©egeitengoue  ein  pafbtugeligeä  9?eft  entftanben  ift,  ba§ 
üom  Ziev  gerabe  auSgefüfft  mirb.  SBoprmufdjeln,  in  #04  ober  ^al! 
ft  cf)  eingrabenb,  machen  mit  ber  geääpneften  Scpafe  brepenbe  !3emegungen. 
ßittige  A^efigarten  boprett  fiep  ßöcper  im  Äafffelfen  maprfcpeinlicp  burep 
^opfenfäureabfdjeibnng,  melcpe  ba§  Karbonat  in  93ifarbonat  üertnanbeft  unb 
lölficp  rnaept. 
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©erlangen  ft  e me,  ©eeigel,  ©eetoaljen).  ©ie 
tonnten  fid)  blo£  in  ber  ruhigen  9J?eere3flut  galten,  bie 
Du  allen,  inbem  (ie  burd)  pulfierenbeS  ©d)lief$en  nnb 
Deffnen  ber  ©lode  guglei d)  atmen  unb  fd)tt)immen,  bie 
©tad)elhäuter,  inbem  fie,  mit  einigen  2lu3nahmen,  burd) 
Vlut  gefd)meHte  ©augfüfschen  gruppenmeife  auf  bem 
Voben  befeftigeu  unb  fid£)  tangfam  meiterfdjteppen,  gleichgültig, 
in  ber  3Rid)tung  melden  ©trahle§,  eine  33etnegung§form,  bie 
aud)  einzelne  Duallen  mit  ihren  SRanbtentateln  nad)= 
ahmen  ($ig.  7).  §ier  h^en  fid)  bie  formen  in  einer  ©ad' 
gaffe  nerrannt,  bie  jtoar  nieterlei  Variabilität  unb  2lu3' 
geftattung  im  einzelnen  julä^t,  aber  nid)t  ben  2lu3gang  für 
höhere  ©nünidetung  abgeben  fann.  ©injelne  Seeigel 


Jigur  7.  ©ine  mit  £ilfe  bon  ©augarmen  friedjettbe  Qualle, 
Pentanthis  asteroides. 

it  bem  TOunbe  nach  unten,  ß mit  bem  9Jhtnbe  nadj  oben. 


©djtöere  unb  Setoeguug. 
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unb  ©ee  malten  verfdjieben  allerbing§  3J?unb  unb  Elfter 
von  ben  ^olen  in  einen  ©trafyl  unb  gelten  bamit  vom 
ftvaf)tigen  Sau  jnnt  bitaterat^f tjmmetrif d^en  über, 
bleiben  inbe£  immer  nod)  ber  §auptfad)e  nad)  rabiär.  Sille 
§öl)erentn)idelung  ift  an  ben  jiveifeitig  fpmmetrifdjen  Sau 
mit  au3gefprod)enent  Äopfenbe  gebunben,  bon  ben  Jur  beb 
larien  ober  ©trubelronrmern  bis  ju  ben  ©äugern. 

9?ad)betn  junäc^ft  ber  einfache  ‘Ißlattmurm  burd) 
einen  fortgefefeten  JeilungSprojefs  fid)  vermehrt  hat,  bie 
einzelnen  Jeilftüde  aber  als  9Jt  e tarn  er  e ju  einer  Äette 
bereinigt  geblieben  finb  unb  burd)  SlrbeitSteilung  fid)  unter 
einanber  bifferenjiert  f)aben  (f.  Sb.  II),  treiben  bie  einzelnen 
SJJetamere  feitlicfje  ©proffen  als  ©tü£en  bei  ber  Semegung, 
bie  gufjftummel  ber  Slnneliben,  tvobei  ber  Körper 
nod)  immer  in  ganzer  Sänge  auf  bem  ©runbe  fd)leppt. 

®ie  erfdpverte  Sctuegung  auf  bem  Saitbe  (f.  o.)  er* 
forbert  junädjft  eine  auf^erorbentliche  turnerifdje  Hebung, 
metd)e  bie  3RuS!ulatur  meiterbilbet,  fo  baft  jefct  bie  quer* 
geftreifte  SU uSfelf afer,  bie  bei  nieberen  Jieren  nur 
bereinjelt  an  befonberS  tätigen  Organen  auftrat,  jur  §err- 
fdjaft  gelangt,  bei  ben  ©liebertieren  im  ganzen 
Körper,  bei  ben  333  irbeltieren  in  ber  ©tamm  = 
muSfulatnr.  2>aju  bilben  fid)  an  ©teile  ber  ?$uj3ftummet 
fräftige,  verlängerte  (Sjctremitäten,  bie , als  § e b e l 
gefnicft,  ben  Seib  von  ber  Unterlage  abheben  unb  eine 
f djneHere  Sofomotion  ermöglichen.  Slnt  gleichmäfjigften  bei 

1 Sie  bei  iljrer  ®ugeIform  bef onber-S  ungefdjidten  ©eeigel  inanen  biefen 
92a<f)teil  einigermaßen  irett  bnrd)  bie  3Iu§bi(bung  langer,  gelenfig 
bemeglidjer  ©tadeln,  bie  al§  ©teigen  gebraust  metben.  ©tma§ 
einigermaßen  2Sertoanbte§  finb  bie  Ueinen  Äaltanfer  in  ber  §aut  ber 
®lettenßolotßurien  ober  © ß n a p t e n , ioeldje  bie  feßlenben  2lmbu* 
lacralfiißcßcn  biologifd)  erfe^en. 
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ben  Saufenbfüftern,  befdjränten  fie  fid^  immer  rneljr 
auf  ben  S o r b e r f ö r p e r , in  größerer  bei  ben 

$ r e b f e n , in  t)ier  paaren  bei  ben  ©pinnen,  in  brei 
bei  ben  ^nfcften.  ®abei  nerlür^en  fid)  bie  $üf$e  bet  Hinteren 
SRctamcre  bi§  jum  ©dpounbe,  nur  Oereinjett  erhallen  fid) 
©tummet,  jum  £eil  unter  ^uidtionsmecpfel,  bie  (Spring* 
gäbet  ber  ^3oburiben,  bie  Äfterfüfje  ber 
Raupen  unb  Statt  toefpenlartoen,  bie  Hü  ft* 
fporne  ber$f)pfanuren.  ®a§  te^te  ©angbeinpaar 
mirb  burdpueg  am  tängften,  unb  ber  Hinterleib  rer* 
türjt  fid)  fo  meit,  bafc  ber  ©dpoerpunft  be§  Körpers 
über  ber  butd)  bie  ^ufsenben  begrenzten  gläcpe  liegt,  bei  ben 
©forpionen  toirb  er  über  ben  Sorberförper  nad)  oben 
gefrümmt,  bei  ben  Krabben  nad)  unten.  Sei  ben 
Spinnentieren  ift  bie  Serfürjung  am  flarften,  infofern  als 
©forpione,  ©otpugen,  ‘ißebipalpen,  Südjer* 
ftorpione,  2Beber!ned)te,  ed)te  ©pinnen 
unb  SR  i I b e n eine  fortlaufenbe  9iei()e  barftetten  mit  immer 
ftärferer  Sertürjung  unb  Serfdjmetjung  ber  2eibe3abf dritte. 
®ie  SBirbettiere  entmideln  jrnei  ‘’ßaare  non  ©tieb* 
mafjen,  im  3ufamntenl)ang  mit  einer  ftü^enben  2Bir* 
belfäule.1 

3)iefe  ©ctoägungen  mad)en  e3  mat)rfd)ein(id),  bajg  aud) 
3 i f d)  e unb  Ärebfe  Don  terreftrifcpen  Sor* 
fahren  abftammen. 

Sei  ben  gnfeften  übernimmt,  toie  gefagt,  ba3 
^interfte  Seinpaar  bie  Hauptftüfce,  e3  mirb  oft  jum  ©putng* 

1 2)ie  erfte  ntorblfofogifcfje  Einlage  ber  8Birf>eltiere£tremts 
täten  ift  nntfar,  bie  berfdjiebenen  Xljeorien  taffen  fie  entineber  bon  einer 
SängSfafte  be§  ®örper§,  ber  SB  o I f f 'f  cf)  e n Seifte,  einer  2lrt  Seiten* 
ffoffe  — ober  bon  ben  fyinteren  SHemenbogen  — , ober  boit 
anderen  diente n auSgeljen. 


©cfjmcre  ltnb  ©ewegung. 
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bei ii.  ®antit  crtjält  ba§  borberfte  Sßaar  größere  ffreifeit 
für  attbere  Aufgaben  at§  © r a b f u fj  (bei  2Jt  i ft  f ü f e r n , 
SDtaulwurfSgriflen,  © r ab  wefpen),  af§  Song* 
b e i tt  (bei  5K  a it  t i ä unb  fielen  SB  a tt  j e tt)  u.  bergt-  m. 
Slefnlid)  übernimmt  bie  ^intereytremitöt  ber 
SB  i r b e 1 1 i e r e ben  §auptanteil  bei  ber  Sofomotion, 
aufjer  bei  ber  fRüdwanberung  in§  SBaffer  unb  ber  llmfor= 
mung  ber  SSorberbeine  jur  % l o f f e.  Stuf  bem  Sanbe  bienen 
bie  SSorberbeine  balb  jum  © r a b e n , halb  ab3 
H ci  n b e junt  ©reifen  unb  klettern  (Sfjamäteon, 
Slffen).  ®ie  ©d)net(igteit  ber  93ewegung  wirb  ertjöfjt  burd) 
Verlängerung  ber  © j t r e nt  i t ä t e n , unb  biefe 
fteigert  fiel)  burd)  bie  SoSlöfung  ber  ßrojimalen 
$ufj  teile  tont  S3oben;  .^afen,  $unbe  unb 
fiafeen  treten  auf  bem  unteren  ©nbe  be§  SJJittelfufjeS 
auf,  bie  Huftiere  fd^Iie^tict)  auf  ben  Seffenfpifcen,  fo 
baff  bie  flüchtigen  Antilopen  unb  $ f e r b e baS 
SWayimum  biefer  ©ntwidelungSridjtung  barftelfen,  itjnen  jur 
©eite  ©pringmäufe  unb  Känguru 1)  §.  ©ine  be= 
fonberS  freie S3ewegung§form  geigen  bie  fpringenben  ffröfdje: 
bie  nerfütgte,  fteife  SBirbetfäuIe,  bie  langen  Hinterbeine,  ba3 
am  Äreujbeinwirbef  gelenfige  S3eden,  bie  ju  einem  Änodjen 
öerfdjmoljenen  ©d)WanjWirbef , beren  Herabbrüctung  irt§ 
33eden  ba§  SSorbetenbe  in  bie  Höffe  wirft  unb  ba§  £ier  bei 
geftredten  Hinterbeinen  wie  einen  -pfeif  burd)  bie  Suft 
fdjiefjen  läjjt.  3n  gleicher  SBeife,  wie  bei  ben  ©liebertieren, 
wirb  ber  © d)  ra  a n j ber  SBirbeltiere  fd)mäd)tiger  unb  fürjer, 
je  mef)r  ficf)  ber  Seib  auf  ben  S3einen  oom  ©oben  ergebt. 
3n  riefen  g äffen  erhält  er  ftdj,  inbem  er  befonbere  Seiftungen 
übernimmt,  beim  Äriedjen  am  SBoben  (ÜJ?olcf)e,  ©dffen, 
©djfangen),  of§  ©tüfce  (©fringmäufe,  ^ängurulj), 

©introtfi,  Sl&rifj  ber  Biologie  ber  Siere. 
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all  © t e u e r (biefefben,  K a p e tt,  6 i d)  l)  ö r n d)  e n),  all  9?  u b e r* 
fdjroanj,  entmeber  itt  pori jontaler  Serbreiterung 
(Siber,  äöafe),  ober  in  ttertifaler  (§ifd)e,  Sri» 
tonen,  Krofobife,  ©eef  cplangen),  all  Kletter* 
ober  ©reiffdjwanj  (©eepferbdjen,  ©pamateone, 
manche  Saumfd)langen,3EBidelbären,  Sinturongl, 
Mus  minutus,  ©reifftacpfer,  2lffen,  in  pöcpftem 
3Rafje  bie  ametifanifcpen  ©reif fcpmanjaffen),  ein  furjer 
©cprnanj  enbfid)  all  sJfüdpaft  unb  ©tüpe  beim  ©raben 
unb  2Büplen(£ppplopiben  unb  ©lauconiiben  unter 
ben  ©cpfangen). 

®er  ©cptuerpunft  bei  Körperl,  beffen  richtige  2age 
teill  burd^  SJulfelgefüpl,  teill  unb  pauptfäcplicp  burcp  bal 
Dpr  ober  bie  ©tatocpfte  beurteilt  tuirb  (f.  u.  Kap.  IV), 
toirb  bei  ber  Sofomction  meift  in  ge r aber  Sinie  t>or  = 
roärtl  bemegt,  inbent  ber  Körper  gleicpseitig  auf  Seinen 
ber  linfen  unb  redjten  ©eite  rupt,  entmeber  auf  je  einem 
äufammengepörigen  s.ßaar  (©atopp  ber  fRaupen  unb 
©äuger,  Rupfen  unb  ©pringen)  ober  auf  ber  unge* 
raben  recpten  unb  gerabjapligen  linfen  unb  bann  umgefeprt 
(Snfeften,  K r e b f e , ©pinnen,  ©dpilbfröten, 
Krof obile,  ©äuger),  ober  enblid^  auf  abtoecpfelnben 
Seingruppen  (Saufenbfii^er).  ®iefelbe SÖBirfung  mirb 
erreicht  burd)  f d^Iängelnbe  Setoegungen  ber  2Ö i r b e I = 
faule  mit  immer  gleid)  fiarfem  2lulfcplag  ber  Krümmungen 
nacp  reefjtl  unb  tinfl  (Seifen  unb  ©cf) fangen,  aud) 
mopl  dfegentoürtuer).  3n  feftneren  hälfen  fdjtoanft  ber 
©djmerpunft  abmecpfelnb  nacp  recptl  unb  finfl,  inbem  ber 
Körper  erft  auf  ben  Seinen  ber  rechten  Körperpälfte  rupt 
unb  bann  auf  benen  ber  linfen  (i)3a^gang  ber  Kamele), 

3n  ben  meiften  tJatfen  ift  bie  © p m nt  e t r i e bei 


©djmere  imb  $8emegung. 
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ÄörperS  feine  ooüfommene;  ba£  bebingt,  fo  lange  fein  be* 
ftimmteS  $kl  in§  Sluge  gefaxt  mirb,  eine  fonftante  2lbmeid)ung 
öon  ber  geraben  Sinie,  bie  fd)tief3tid)  eine  93emegung  int 
Greife  mit  9tüdfel)r  jum  SlmSgangSpunft  bemirfen  mujs. 
Äräfyen,  im  ©djmarnt  vereinigt,  fcfymenfen  nad)  red)t3 
unb  linfS  ab  unb  feeren  im  $rei3  mieber  jurlicf.  SBafjr* 
fdjeinlid)  überlaffen  fie  fid)  babei  lebiglid)  ber  ungleichen 
2lu3bilbung  if)rer  Äörperfjälften.  ©in  gefjefcter  Hafe  fefjrt 
enblid)  mieber  jum  Säger,  Don  bent  er  aufftanb,  in  Doller 
$lud)t  jurücf  :c.  23ermutlid)  ^at  biefe  unmiHfürlidje  $rei<3* 
bemegung  33e$icl)ung  ju  bem  Slreal,  ba3  jebe^  $ier  bemofjnt. 
gälle  ftärferer  Slf^mmetrie  finb  nic£)t  häufig.  2)ie 
Sladjf  if  d)e,  ^lunbern,  ©djollen  :c.,  fd)mimmen  anfangs 
normal,  bi§  fie  bei  i^rer  §ötje  unb  ©d)mall)eit  auf  eine 
©eite  faden,  ©runbfifdje  merben  unb  ba<§  bem  SBoben  juge* 
manbte  2luge  allmählich  auf  bie  obere  ©eite  manbern  laffen. 
2)ie  Symmetrie  be3  ©djnedenhaufeS  ift  Dietteid)t 
fo  entftanben  ju  benfen,  bajs  bie  anfangs  flad)e,  napfförmige 
@d)ale  im  ^ntereffe  leichterer  23emeglid)feit  l;ocfj  unb  tegel- 
förmig  mürbe,  unb  fid)  nad)  hinten  umlegte  unb  jmar,  um 
bie  anfangs  am  Hinterenbe  gelegene  2ltemhöl)le  nid)t  ju? 
fanttnenjubrüden,  fd)räg  nad)  Iinf3,  morauf  fid)  bie  Sltern^ 
hö^le  nad)  red)t3  Derfd)ob  unb  bie  Slufminbung  eingeleitet 
mürbe1.  3m  silnfd)Iuf$  an  ba<3  ©d)nedenf)au3  ift  ber  ©in^ 
fieblerfrebS,  ber  e3  bemohnt,  gelungen,  ben  Hinterleib 
fd)ief  ju  tragen. 

3lm  freieften  mirb  bie  S3emegung,  menn  bie  Hinteren 

1 2flan  fann  bie  2tftymmetrie  be§  ©cfjnecfenfjaufeä  auch  au§  ber  Stiiden* 
f (f>ale  ableiten;  fie  betnirfte,  mie  bei  ben  in  ©epufen  fefjfjaften  STieren,  8Ser= 
fd^iebung  be§  2lfter§  nacfj  born  auf  ber  Söaudjfeite  in  ber  äftebianebene 
(Xintenfifdje).  23ei  ben  6d)neden  aber  ätnang  bie  am  23oben  befeftigte  <Sof)le 
ben  Elfter  au  feitlictiem  2tu§meid)en,  meift  nad)  redjt§. 
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©ytreniitäten  aßein  bie  Stüfse  be§  Äßrpei'3  bilben  uub  ber 
Sorberlörper  fid)  aufridjtet.  Siele  Säuger  neunten 
biefe  Haltung  beim  ©ifcen  ein,  fcf)tt)ieriger  unb  feltener  bei 
©ang  unb  Sauf:  ntandje  ©ibedjfen,  5.  S.  ®l)lamt)  = 
bofauruS,  Sögel,  Fabiane,  Sftenfdjenaffen, 
9)?  e n f d). 

3wu  klettern  bienen  halb  ä n b e unb  © r e i f = 
fdjmanj  (f.  o.),  halb  Älebfioffe  an  ben  ^mfien  (Bli«  = 
gen,  S a u b f r o f d»),  halb  bie  91  b f) ä f i o n ber  f e u d)  t e n 
Äötperljaut  (SRoldje,  Saubfrofd)),  halb  ©augbotridpungen, 


gigitr  8.  A S^maiij,  B 3tujj  eine«  ®ecfoniben,  Lygodaetylus,  oou  ber 
Unterfeite.  Sariiber  ein  £ängS|d)nitt  burdj  bie  Jpaftlanfien  be8  gufee«,  bie 
unten  mit  biirftenartig  geteilten  SBorften  Befefet  uttb  int  3nnern  mit  Wtnäfetn 
»erforgt  finb. 


6cf)tuere  mtb  SBetvegung. 
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mie  bie  §aftlappen  ber  fliegen  ober  bie  ©aug* 
itcipfe  ber  Sanbbtuteget,  bei  biefen  aKerbing^  nid)t 
at§  terreftrifcfje  Neuerwerbung.  9lm  eigenartigften  i;'t  viel* 
leidet  bie  Vorrichtung  an  beit  verbreiterten  Ringern  unb 
3ef)en  ber  ©ecfoniben,  bie  i()nen  ertauben,  felbft  an 
ber  Unterfeite  ber  3immer^ec^e  entlang  ju  taufen.  ®ie 
gtädje  ift  in  eine  2lnjaf)t  burcf)  3JJu3fetn  aufric^tbarer  £>aft* 
tappen  geteilt,  ein  bürftenartiger  Vefafc  mit  ftarren  Vorften 
erf)öf)t  ba$  Veftrcben,  ben  gug,  beffen  Nänber  ber  Unter* 
tage  auftiegen,  von  berfetben  abjufjeben,  erhöbt  atfo  bie 
©augtvirfung.  Vei  8 p g o b a c t p t n $ f)at  auc^  bie  ©d)toan  j« 
fpifee  eine  folcf)e  §aftfd)eibe  (gig.  8). 

©etbft  bei  Kleber  nt  ä n f e n , bie  in  Ijängenber 
©tettnng  ruhen,  fomrnt  e3  jur  ?lu3bitbung  von  © a u g * 
n ä p f e n (gig.  9). 


Orignr  9.  A #anb,  B ftnjs  einer  3rlebermau§  (Tkyroptera  tricolor), 
mtt  je  einer  #aftfd&eibe. 
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(Sattere  unb  ^emegung. 


Hier  mag  auf  bte  ©nbflauen  ober  Tratten  an  allen 
gnfeftenfüßen  ^ingemtefen  merben,  bte  e§  if)nen  er^ 
möglichen,  aud)  bei  ftärfftem  9EB  i n b e mühelos  an  ben 
^flanjen  ju  ^aften. 

SSieKeidjt  bte  fd)toierigfte  lofomotorif^e  Seiftung  auf 
bem  Sanbe  fällt  ben  ©d)  ne  den  ju,  ba  ihre  ©ohle  in 
gleichmäßigem  ©leiten  ftd)  über  ben  Sßoben  fortfdjiebt1.  Um 
auf  jeber  Unterlage  eine  gleichförmige  ®efd)minbigfeit  ju 
ermöglichen,  mirb  Do n ber  ©ohle  unb  namentlid)  non  ber 
an  ihrem  Sorberranbe  auSntünbenben  $ußbrüfe  ba§ 
ermähnte  ©d)leimbanb  au§gefd)ieben,  fo  baß  nicht  ber 
medjfeltibe  9?eibung§foefficient  ^mifchen  ©ohle  unb  33oben= 
fläd)e,  fonbern  ber  beftänbige  jmifdjen  ©ohle  unb  ©d)leitm 
banb  ntaßgebenb  ift ; um  aber  bie  gleitenbe  Reibung 
einigermaßen  in  bie  günftigere  roHenbe  ju  nermanbeln,  orbnen 
[ich  bei  ben  Sanbfdjneden  bie  ^auptbrudpunfte  in  beftimmten 
Duermellen,  bie  gleichförmig  non  hinten  nad)  norn 
über  bie  ©ohle  l)tngte^en.  £)ie  ®edelfd)nede  ©pcloftonta, 
meld)e  biefer  Stegelmäßigfeit  entbehrt,  ha*  bie  ©ohle  burd) 
eine  tiefe  mebiane  8äng3furd)e  in  jmei  Hälften  gef cßieben, 
melche  [ich  abmedjfelnb  nom  S3oben  löfen.  ®ie  getöfte  mirb 
in  ber  ?uft  norgefdjobett  unb  bann  burd)  ®lutbrud  mieber 
niebergefe^t.  ®iefer  ff  ©d^ritt"  mirb  unterftügt  burch  bie 
ftd)  anfaugenbe  frei^förntige  SSorberflädje  ber  ©djnauje. 

©ine  befonberS  leiste  93emegtid)feit  erhalten  bie  auf 
bent  SBaffer  gleitenben  SOSanjen  ober  SEBafferläufer 
(Hhbrometriben).  ®ie  nerlängerten  SJJittel*  unb  Hinterbeine 
fd)affen  eine  große  ©tügfläcße,  ihr  eingefetteter  93orftenbefa£ 

1 Sflandje  einseitigen  £ i e r e gleiten  auf  ber  Unterlage  burtfj 
eine  nach  b^ten  gerichtete  6 cf)  t e i nt  a b f o n b c r u n g , bie  fie  oortocirts 
fdjiebt,  fo  bie  ©regarinen. 


©djtocrc  ttttb  Söetocguug. 
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Verljinbert  ba3  (Sittftnfen.  2luf  tropifdjcn  SJtceren  läuft 
§ a 1 o b a t e § untrer,  bet  bcm  bcr  Hinterleib  fid)  befonber«3 
verfürjt  unb  bie  ©ingetveibe  in  ben  Ztjoxa^c  verlagert 
tverben  (Fig.  10). 


fdjirme  bet  Hetternben  Vieren , bie  feitlid)en  Haut* 
falten  bet  §Iugf)örnd)en,  Flugbeutlern  unb 
G-aleopithecus,  beim  fliegenben  ®rad)en  burd) 
verlängerte  fatfdje  Rippen  geftü fct,  bie  ©d)tvimm*  ober 
Flughäute  gtttifdjen  ben  Fingern  be3  FlugfrofdjeS 
(Rh acophorus).  SBeniger  toirb  man  hierher  regnen 
fönnen  bie  Vergrößerten  93ruftfloffen  fltegenber  in 

mancherlei  2lbftufung  (Dorade,  Dactylopterus, 
Exocoetus).  $ier  han^e^  lote  bei  manchen  ©üß= 

mafferfifchen,  beim  „flying  squid“,  einem  Xintenfifd)  (Omma- 
strephes),  um  $iere,  bie,  verfolgt  ober  Verfolger,  au§  bcm 
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Schwere  uitb  33eweguug. 


SEBaffer  fpringen  ober,  wie  gewiffe  Äleinfrebfe,  ihre 
Häutung  auf  ber  Oberfläche  abmacf)en.  §öcf)ften£  Exocoetus 
ift  babei  im  ftanbe,  feine  fRidftung  ju  änbern, 
namentlich  wenn  er  mit  bem  ©d)Wanj  in  einem  SEßeUenfamm 
eine  ©tüfce  finbet.  ©onft  lägt  er  ft  et)  mit  feinen  grofjen 
fd)lacfernben  33ruftftoffen  öom  2Binbe  tragen.  Sie  echten 
Stieger,  3 n f e 1 1 e n , fjlattertiere  unb  35 ö g e l , 
ftnb  auf  bem  Vatibe  entftanben.  Sie  SfugntuSfuIatur 
fann  ein  äRajj  für  ben  ©rab  bei  35ermögenl  abgeben,  fie 
beträgt  beim  Exocoetus  732,  bei  ben  Skbermäufen  1/J5, 
bei  ben  35ögetn  V«  bom  ©efamtgewidjt.  Sie  Slüget  ber 
Snfeften  finb  Organe  sui  generis,  bie  an  ben  33ruft= 
ringen  mit  ben  fräftigften  Seinen  fifsen,  bie  Stebermäufe 
fpannen  eine  teilte,  bünne  §aut  äWifdjen  ben  Sitigam  aul, 
bie  35  ö g e I fjaben  in  ihren  Sehern,  aufgefranften  unb  ju 
hoher  Äomptifation  umgewanbetten  fReptilfdjuppen,  ein 
munberbar  leidRel  SRaterial.  Saju  bie  bil  auf  bie  fteinften 
Seite  burdjgreifenbe  Umbilbung  be»  ganjen  Körpers,  ber 
ftarre  fRücfen,  ber  lange,  bewegliche  £at§, 
ber  f t e i n e <S  df  ä b e t,  ber  leichte  ©cf)  nab  et,  bie 
gr offen  unb  hoch  fo  fparfam,  oft  cptinbrifch  gebauten 
3lugen,  bie  35erlegung  bei  Äauapparatel 
in  ben  SDlagen,  bie  35erfür*ung  bei  ©djwanjel 
mit  ben  ju  einem  Äamrn  oerfchmoljenen  testen  Sornfortfäfcen 
jur  Stütze  ber  ©teuerfebern , bie  fRebuttion  ber 
Singer,  t»on  benen  nur  ber  Saumen  mit  bem  Slügelcf)en 
noch  Sur  fRebenfteuernng,  beweglich  ift,  bie  35er fd) me I jung 
ber  S a r f a t = unb  SRetatarfatfnodjen,  ber 
©chwnnb  bei  SBabenbeinl,  bal  offene  33ecfen 
für  bie  2lbtage  einjetner,  großer  unb  hartcr 
sf5  n e n m a t i j i t ä t bei  ©fetetl,  bie  8 u f t f ä cf  e all 


©djtoere  uitb  Setncguug. 
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sJlefernoire  marnter  Sltentluft  unb  jugleid)  jur  leisten  unb 
geeigneten  Verlagerung  ber  2Beid)teile,  bie  möglid)fte  33erfd)ie= 
burtg  bet*  SWuSfulatur  (itnb  be§  ®ropfe$)  nad)  bem  Slufal^e 
bet*  Flügel,  lauter  Tinge,  bie  bem  einen  3tuede  binnen,  fid) 
ba§  Suftmeer  bienftbar  ju  tnadjen. 

Tie  ©efdjtninbigfeit  in  ber  ?lufeinanbeifofgc 
ber  ^tügelf  c£)täge  fyängt  non  ber  ©röfce  feiner  Slädje 
ab  (fdpüiirenber  Slug  ber  Stufen,  Kolibris,  Siegen,  §um= 
mein,  SibeUen,  ©djmärmer).  @rof;e  Slügel  erlauben  ben 
3SögeIn  bei  gefd^idter  Senoenbung  bie  2Iu§nu§ung  be§ 
2ßinbe3,  Tagfaltern  nertnefjren  fie  bei  ftärferem  SBinbe  Jebe3 
Stiegen  überhaupt.  Tie  tjöcfyfte  ^luggefc^toinbigfeit  follen  bie 
Salfen,  mit  90  m in  ber  ©efunbe,  erretten.  Tamil  leiften 
au d)  bie  3ugoögel  ba<8  §öd)fte  in  Sejug  auf  ba§  2lu§maj3 
if)rer  SBanberungen,  bie  oermutlid)  biefelben  Sinien  inne= 
galten,  auf  benen  ifjte  Sinnen  fid)  meiter  unb  meiter  auS* 
breiteten.  2113  ein  Seifpiel  gegenfäglid)  befdjränfter  Se* 
meglidjfeit  feien  bie  sJJapffd)neden  ober  ^atellen  ermähnt,  bie 
nad)  nächtlicher  2Banberung  genau  an  ben  2lu3gang3punft 
^urücf fefjren,  fo  baft  fie  lange  für  feffil  gegolten  hüben.  Tie 
fcpneKften  ©djmimmer  follen  bie  ©djtnertfifdje  fein,  bie 
mol)!  in  14  Tagen  ben  2lequator  umfreifett  fönnen. 

3nm  ©d)luf$  feien  nod)  einige  begriffe  angeführt, 
bie  unter  biefeS  Kapitel  gehören , ©eotropi3mu$, 
9i  h e 0 5 unb  ©tereotropi3mu3.  Sei  ^flanjen 
mürbe  man  ©eotropiSmu^  (Sar otropiSntuS)  in  bie 
erfte  ©teile  rüden  f um  bie  2lbhängigfeit  be3  2Bad)3tum3 
non  ber  ©djmere  ju  fennjeichnen.  Snt  Tierreid)  fdjeint  er 
bei  ^3flanjentieren  Oorjufommen,  bie  fenfredjt  im  ©d)lamm 
fteden.  Tie  ©eerofe  Cereanthus  frümrnt  ihr  Unterenbe, 
in  meldet  Sage  man  fie  aud)  aufhängt,  ftet^  fenfredjt  nad) 
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©djtoere  unb  33eloegmtg. 


unten.  93e)oeglid)e  Siere  »erben  burd)  negativen 
©eotropiSmul  ftet§  an  bie  Oberfläche  be§ 
2Baffer§  geführt , fo  ba§  ^yrtfufor  Paramaecium. 
Surdj  ©rfdjütterungen  lägt  er  ftd)  in  p o f t = 
tiüen  ®eotropi§mu§  oerioanbeln,  fo  bag  alle 
Snbiüibuen  au§na^nt§Iol  an  ben  33oben  be§  2lquarium§ 
wanbern.  ©djlieglidj  fann  man  bie  Orientierung  bes>  $ör= 
per§  ber  meiften  Siere,  jum  ntinbeften  ber  bilateralen,  auf 
@eotropi3mu§  jurücfffiljren. 

9Jljeotropi3mu3  ift  bie  ©igenart  öieler  Siere,  fid)  bei 
ber  Bewegung  gegen  ben  © t r o m ju  fteßen,  fei  e§ 
im  SBaffer,  fei  e§  im  'it'inbe  (2lnemotropi§mu§). 
15  i f d)  e unb  $ r e b f e madjen  e§  fo  in  ber  ©trömung, 
bie  SBafferläufer,  Limnobates,  auf  bem 
SBaffer,  bie  33  ö g e l fliegen  mit  Vorliebe  gegen  ben  2Binb, 
bie  Sanjtnütfen,  Sanj  = unb  ©cgmebfliegen 
fteljett  in  ber  8uft  gegen  ben  2ßinb  ober  tanjen  in  gleicher 
fftidjtung  auf  unb  ab;  ftärtere  Suftbetoegung  üeranlagt  fte, 
fich  am  33oben  ju  bergen.  'Sie  SDanberljeufdfrecfe,  junt 
minbeften  bie  amerifanif^e  Reifen fjeufdjrecfe,  Calop- 
tenus,  fliegt  bei  fdpoacgem  2Binbe  in  beffen  fdidjtung,  bei 
ftärterem  entgegengefefst  (negatioer  unb  pofitioer  3lnemo» 
tropiSmuä).  Sagfcfymetterlinge,  bie  oberftädflid)  im 
ffiinbe  fifsen,  orientieren  fid)  entfpted)enb.  @3  ift  tlar, 
bag  in  aßen  biefen  (fräßen  bie  leidjtefte  Ueberloinbung  be§ 
§inberniffe§  bei  geringftem  Äraftaufmanbe  angeftrebt  mirb. 

Ser  ©tereotropilmuS  ober  Sl)igtnotropi§mu§ 
ift  bei  Sieren,  bie  fid)  in  ©palten  unb  §öf)len  ju  oerbergen 
pflegen,  ju  einem  fo  dfarafterißifdjen  3»ange  getoorben,  ber 
ben  Körper  an  fefte  ©egenftänbe  fid)  anjufdfntiegen  treibt, 
bag  fftöljren mürmer  unter  Umftänben  lieber  in  ooßent 


£id)t  wtb  garbc. 
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£id)t  jmifdjen  $mei  burd)fid)tige  ©laSpIatten  fd)lüpfen,  als 
in  bie  bunfle  ©de  baneben.  ©tereotropiSmuS  nnb  @eo= 
tropiSmuS  mirfen,  menn  man  fo  miß,  Rammen,  menn  fief) 
^nfeften  u.  a.  in  ber  9iufye  if)re  SängSadjfe  in  bie  3Serti!al- 
ebene  einfteflen. 


III.  Sidjt  ttttb  $ar&e. 

2Biemof)I  baS  ©onnenlid)t  ju  ben  Vieren  in  ben  21b* 
grünben  ber  ©emäffer,  in  ben  unterirbifdjen  §öf)ten  unb  im 
Innern  anberet  Organismen  (©djmaroi^er)  fo  gut  mie  nie* 
ntalS  gelangt,  unterliegt  eS  bod)  feinem  ^meifel,  ba^  bie 
ganje  tierifcfye  ©djöpfung  bis  in  ifjre  feinften  ©injelljeiten 
hinein  unter  biefem  mächtigen  ©influg  ftanb.  ©r  geigt  fid) 
im  2ßad)Stum,  in  ber  33emegung  (Schlafen  unb  233acf)en), 
in  ber  Färbung,  in  ber  ©ntmidelung  bon  ©inneSmerfjeugen. 
©cfylieftüd)  fommt  baS  £id)t  Ijinju,  meines  bie  Siere  felber 
erzeugen;  aud)  biefeS  f)at  nur  SSebeutung  auf  ©runb  ber 
unter  bem  ©influjs  beS  ©onnenlid)teS  entftaubeuen  2lugen. 

®ie  2lbftufungen  ber  Sidjttmrfung  finb  fel)r  berf d)ieben 
je  nad)  bem  21  uf enthalt  ber  Siere  ober  nad)  ben  2lb* 
f djnitten  beS  ©peftrumS.  9JJ  i l b e n unb  © p r i n g * 
fdjmänje  auS  tiefen  §öl)ten  (Sroglobien)  foßen  bom 
©onnenlid)t  fdjueß  getötet  merben,  menn  anbere  oberirbifefj 
lebenbe  SSermanbte  unter  gleichen  SSebingungen  am  Seben 
bleiben,  ©eibeufpinnereier  ergaben  im  meinen 
2id)t  unb  im  SSioletpurpur  bie  frdftigften  Staupen, 
bie  meifte  ©eibe,  bie  meiften  SBeibdjen,  unb  auS  ben 
©djmetterlingen  bie  meiften  ©ier.  © e l b e S $?id)t  roirfte 
äfynlid),  blaueS  entgegengefe^t,  ein  ü?efultat,  baS  im  ein* 
jelnen  faum  borljergefeljen  merben  fouute. 
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Sicht  uitb  garbe. 


©icbt  man  Sieren  bie  2Baf)l , jmifcfyen  r o t = unb 
blauerleud)teten  Räumen  ju  mahlen,  bann  beoor* 
äugen  bie  im  S u n f e l n t e b e n b e n rneift  ben  roten, 
bie  2 i d)  t f r e u n b e ben  blauen.  Naturgemäßer  ift 
e3,  bloß  mit  ben  Slbftufungen  be§  S£age§Iirf)te^  ju  operieren. 
2id)t  toirb  maljrgcnommen,  gleichgültig,  ob  bas  Sier  Singen 
t)at  ober  nicht  (bermatoptif che  ^unftion).  ©anje 
Neihen  folcher  augenlofen  Siere  geben  Belege.  Sie 
Negentoürmer  fcpreden  am  ftärfften  jufammen,  menn 
man  ihren  SSorberfßrper  beleuchtet,  ähnlich  eine  Sungeu« 
f <h  n e d e , auch  toenn  fie  ber  Slugen  beraubt  ift,  manche 
^olppeit  unb©eerofen  (Cereanthus,  Ed  wardsia, 
lucifuga^i,  ©eefdjeiben  (Ciona),  ©d)toamm* 
l a r 0 e n fudf)en  ben  ©chatten  auf.  Sie  9N  u f d)  e l n , 
beren  9Nantetranb  mit  ben  ©iphonen  ber  licht* 
empftnblidje  Seil  ift,  oerhalten  fid)  fehr  toed)felnb,  inbem  fie 
halb  auf  § e 1 1 i g ! e i t , halb  auf  ©Ratten  reagieren, 
halb  auf  betbeS,  monad)  man  fie  photoptifd),  ffiop* 
t i f <h  ober  photoffioptifch  nennen  fann.  9Jfer!ioürbig 
ift,  toie  fchneU  fie  fid)  auf  bie  erfte  Neaftion  hin  an  ben 
Neij  gemöhnen.  Sie  tid)tempfinbtid)en  SDtufdjeln, 
Psammobia  im  f)öd)ften  9J?aße,  Solen,  Pholas, 
Lima,  hoben  jarte  zerbrechliche  ©chalen  unb  leben 
gefdjüfct  im  ©anbboben  ober  in  felbftgegrabenen  §ölj(en; 
umgefehrt  hoben  bie  f djattenempfinblidjen,  Venus, 
Unio,  Cardium,  Cytherea,  Ostrea,  ft  arte, 
oft  ftad)elberoehrte  ©djaten,  fie  fi£en  offen  bent  Reifen  auf 
ober  graben  fid)  nur  jeitmeilig  im  ©runb  ein  unb  führen 
im  übrigen  ein  betoeglid)e§  Seben.  Sie  uteiften  9JJufd)eln 
finb  jugleid)  l i d)  t * unb  fd)attenempfinblid), 
toetiige  (Solecurtus,  Loripes)finb  abfolut  gleichgültig. 


£id)t  unb  garbe. 
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Unter  ben  ©rotojoen  fließt  ftd)  Pelomyxa  palustris 
bei  plöplidjer  ©eleucßtung  fofort  jufammen.  ©ei  foldjen 
mit  ©ßloropßpll,  wie  Stentor  viridis,  mengt 
fid)  natürlich  bie  SBirfung  be3  $arbftoff3  ftörenb  ein.  Süd 
eine  klaffe,  weldje  ebenfo  blinbe  formen  (Geophilus  u.  a.) 
umfaßt  atä  fotd^e  mit  klugen  (Lithobius  u.  a.),  tonnen 
bie  SWßriopoben  genannt  werben;  bie  Sicßtempfinblidjfeit 
biefer  fdjattenliebenben  Hieve  ift  unterfdjieb§lo§.  $m  all» 
gemeinen  finb  Hiere,  bie  oerftedt  in  Stößren  leben, 
negatib  ßeliotropifcß.  3iür  ben  £>eliotropi3mu§  ift 
erft  eine  gemiffe  Sntenfitttt  be§  ÜHcßteiS  erforberlicß. 
©erftärfte  ^yntenfität  richtet  bie  Spiere,  befonberS  bie 
Snfetten,  genauer  auj§  in  ber  Stiftung  ber  ©trauten; 
bie  2lu§ridjtung  ßangt  mit  berfdßiebener  Steiflbarteit 
ber  ©audß*  unb  Stüdenfeite,  be§  ©orber»  unb 
§interenbel  flufatnmen.  ®ie  Steiflbarfeit  tritt  oft  nur 
in  beftimmten  Sebenäperioben  befonber§  ßerbor,  bei 
ben  21  nt  eifett  jur  $eit  be§  §od)fleitfluge3,  bei  ben 
©lattläufen,  wenn  bie  geflügelten  (Generationen 
borßanben  finb,  bie  SJtaben  ber  ©cßmeißfliegen 
(Musca  v o m i t o r i a)  finb  am  © n-b  e ber  Sarbenjeit 
au§gefprod)en  negatib  ßeliotropifcß,  b.  ß.  fie  fudßen  ©uppen* 
berftede  auf.  Hie  fliege  felbft  ift  pofitib  ßeliotropifcß,  unb 
folcßer  SBecßfet  fomntt  bielen  ^nfettert  flu.  Stacßt»  unb 
Hagfcßmetterlinge  finb  pofitib  ßeliotropifcß, 
nur  baß  bie3  bei  erfteren,  bie  am  Hage  fcßlafen,  bloß  in 
ber  Hämmerung  ßerbortritt,  fo  baß  fie  felbft  in  bie  Äerje 
fliegen,  ©ei  mandßen  Hieren  ift  ftarfe  Steiflbarfeit 
borßanben,  obgleich  fie  im  Seben  nie  ©ebeutung  erlangt, 
©o  ift  bie  Staupe  be3  ÜßeibenboßrerS  energifcß 
ßeliotropifd),  ba  fie  boct)  im  §olje  lebt,  ©on  großer 
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2Bid)tigleit  fd)cint  ber  tuecEjfelnbc  tpeliotropi§mu3 
pelagifdj  lebenber  Farben  ju  fein.  gür  bie  Stäup* 
lien  ber  Stanfenfuffer  ober  (Sirripebien  ift  nadj= 
getoiefen,  baff  fte  nad)  längerem  ©ermeilen  im  Sunfeln 
pofitio  fjetiotvopifct)  finb,  bann  aber  bei  ftärferer  tpeüigleit 
negatiö  Ijeliotropifdj  merben.  ift  flar,  baff  bamit  bie 
täglichen  bertifalen  SBanberungen  jufamntenfjängen.  SOtit 
bem  ©torgengrauen  fteigen  fie  jur  Dberflädje  empor,  um 
bei  gellem  Sage  mieber  nad)  unten  ju  geljen. 

33Bie  tjier  unb  in  ben  meiften  Sötten  ein  2Bed)fel  ber 
©emegungSridjtung , fotoie  bon  ©d)laf  unb  2Bad)en  burd) 
ba§  Sid)t  amSgelöft  mirb,  fo  muff  umgefeljrt  in  ber  unauS» 
gefegten  ©etidjtung  mäfjrenb  be§  polaren  ©ommerä 
ber  ©djtaf  aud)  bei  Sagtieren  am  Sage  eintreten, 
mäfjrenb  Stadjttiere  SageSgem  oljnljeiten  amteljmen, 
bie  © cf)  n e e e u I e jagt  bei  Sage,  borcate  St  a d)  t f d)  m e t = 
tertinge  fliegen,  Sauffäfer  jagen  bei  Sage. 

Slnt  augenfälligen  ift  ber  ©influjf  beS  8id)te§  bei  ber 
Färbung  ber  Siere.  ©ie  jeigt  fidj  in  großen  Bügen  ba, 
wo  ganje  Seile  ber  ©rboberflädje  ein  gleid)tnäfjige3 
Kolorit  Ijaben.  ©otcfje  (Sebiete  finb  bie  SBüfte,  bie 
©cfjneelanbfdfaft  ber  ©olarjonen,  ber  freie  £> 5 e a n , 
in  geringerem  “Stoffe  bie  pelagifdje  Stegion  ber 
©innenfeen.  Sie  Siere  ber  Söüfte  finb  fanbfarben, 
©eutetiere  jum  ©d)u$  gegen  Stäuber,  Stäuber,  um  bie  ©eute 
ungefeljen  befd)leid)en  ju  fönnen;  an  bie  3Büfte  fdjlie^t  fid) 
bie  ©teppe  an,  bie,  fo  lange  fie  geittoeilig  griin  ift,  iljre 
©emotjner  in  ber  fßflan^enbecfe  oerbirgt,  in  ber  Srocfenjeit 
aber  ein  bobenfarbeneS  Äleib  oerlangt.  Ser  fß o l a r * 
fcfynee  erljeifdjt  meiffe  gärbung  (© i § b ä r , ^erntelin, 
©cfyneeeute,  ©d)neef)ut)n  u.  a.),  211  leg  fr  e f f er 
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ofyne  geinbc  finb  nicf)t  $u  foldjer  2lnpaffung  gejtuungen, 
baper  ber  ^olfrabe  fdjroarj  bleibt.  J)ie  tjofye  ©ee 
erjeugt  bie  burd)  unb  burd)  farblofen  ©lautiere,  bet 
benen  f)ödt)ften^  Wagen  unb  J)arnt  gefärbt  finb,  aber  nur 
einen  flehten  Körper  innerhalb  einer  großen  unfidjtbaren 
§ülle  barftellen  unb  fontit  gegen  fdjnappenbe  ©djnaujen,  bie 
ju  ifynen  int  geeigneten  ©röfjennerfyältniiS  flehen,  trefflid) 
gefd)üfet  finb.  (Quallen,  prüftet,  ©agitten, 
Sllciopiben,  9lotat  orien,  J int  innen,  9tabio* 
larien,  feljr  niele  Saröen;  nic^t  bagegen  oerfolgenbe 
3 i f d)  e , SB  a 1 e unb  © e e t>  8 g e 1.)  J>ie  § o d)  f e e * 
f i f d)  e finb  anberS  gefd)ü£t,  non  unten  geigen  fte  ben 
©ilberbaudj  gegen  ben  im  total  refleftierten  Sichte 
filbern  erglänjenben  SBafferfpiegel,  non  oben  ba3  33  lau 
be3  Qjean3,  felbft  mit  jierli^er  SBellenJräufelung 
(Wa  trete).1  ©üjstoaffer  Jommen  atö  ©lautiere 
mof)l  einige  ^ r o t i ft  e n , 5Rotatorien,  Laiben  unb 
namentlid)  ©laboceren  in  grage  (Sida  cristallina). 
21(3  ©ebiete  mit  l e i b 1 i d)  e r ©infarbigteit  fann 
man  etroa  nennen  bie  J angln ief en  be3  ©tranbe3  unb 
befonber3  bie  fd)tt)immenben  Waffen  ber  ©argaff of een, 
bereu  33etnoljner  oft  an  garbe  unb  fjotm  ben  Jangblättern 
gleichen  (ber  3 e g e n f i f d),  bem  im  fd)ttrimmenben  Jang 
ber  21ntennariu3  entfpridjt,  ber  ©eeteufel  ($ig.  11) 
mit  feinem  algenartigen  Sieferbefa^,  niele  nadte  hinter- 
Jiemer,  am  befannteften  Dendronotus  arborescens),  — 
fobann  bie  tieferen  ©tranbpartien  gegen  bie 


1 2)er  (Scf)iff§^atter,  Echeneis  remora,  ber  fid^  mit  ber 
äu  einem  ©augttapf  umgeftalteten  3f?ücfenfIoffe  am  bilden  größerer  gifdje 
fefttjaftet,  ift  bemgemäfj  am  bilden  filbern,  an  bem  nad)  oben  gebrebten 
S3aucb  bunlel. 
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gtgur  11.  ®opf  bort  Lophius  Nares. 
a ©rfter  ©trafjl  ber  9^äcfenfIoffe,  frei  betueglidj  al»  9lngel. 

untere  ©renje  öeS  ^f(anjentBU(^fe§,  u>o  ein  gleidtmäfjiger 
ffrloribeenrafen  borljerrfd)t ; t)ier  toedjfeln  bie  Siere 
born  33obengrau  (©patangiben,  Dpljiuren, 
21  n n e ti  b e n)  bis  ju  IR  o f a nnb  lebhaftem  Ä a r nt  i n 
(bie  ^interfiemer  ®oto,  9tf)obope  u.  a.).  3f)nen  an 
bie  ©eite  ftetten  !ann  man  rooljt  auf  bem  ?anbe  baS  © r ü n 
ber  SBiefen  nnb  ©teppen,  ©ebüfdf  unb  23  au  nt, 
infofern  als  Ijier  eine  große  ÜJJenge  bon  Vieren  ein 
braunes  ober  g r ü n e S , ober  ein  auS  beiben  ütönen 
gemifdjteS  Äteib  Ifat  (jaf)lreid)e  91  a u p e n unb  23  l a 1 1 * 
mefpenlarben,  Socnften  unb  2Banberßeu» 
f d)  r e rf  e n , grüne  unb  braune  ©pinnen,  Gtjrßfo* 
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meliben,  © p a n n e r unb  ©ulen,  SÖfeerfafcen 
unb  gaultiere;  ber  Colobus  guereza,  fdfmarg  mit 
©eitenftreifen  langer  meiner  §aare,  gleicht  bunflen  ©tärnmen 
mit  $artfled)ten,  ba§  fpaar  ber  gaultiere  ift  bireft  bon  ein» 
gelligen  tilgen  burdjmad)fen).  SOcnn  fann  l)ier  bie  2 a u b * 
fdjidjt  am  2Balbe3boben  anreil)en  mit  bieten 
bunt  et  unb  b öfter  gefärbten  Stieren  (Slffeln,  SEßotfä* 
fpinnen,  SRtjriopoben,  SUjtyndjobemuS  jc.). 

?lnber§  böttige  S u n f e l h e i t , bie  bormiegenb 
groei  ober  brei  Kategorien  betrifft,  bie  obtjffifd^en 
Stiere  ber  93innengetbäffer,  etwa  unterhalb  100  m, 
mo  fein  2id)t  mehr  hinbringt,  bevfcfjieben  je  nad)  gatjreSgeit 
unb  Sßflanjentbndfd,  im  SEBinter  tiefer  al3  im  ©ommer,  bie 
Semo^ner  unterirbi|d)er  ,v?  ö t)  t e it  unb  ©rotten  ober 
Sroglobien;  unb  baran  ftd)  anfcfjliefjenb  in  allerlei 
Uebergängen  bie  bohrenben  St  i e r e , in  ber  ©rbe,  in 
SBurgetn,  in  §olg  unb  SRinbe,  im  SRarf  (befonber§  gn* 
f e f t e n t a r b e n),  unb  fdjliefjlidj  bie  93innenfd)tna* 
rofeer  ober  ©ntoparafiten  (93anbmürmer, 
Srematoben,  ©fjulmürmer,  Sridfinen  u.  a. 
SRematoben,  © d)  l u p f m ef  f)  e n t ar  ben,  SRaub* 
ftiegenmaben  u.  a.  m.). 

SRur  in  bebingter  SBeife  fd)ltefen  fid)  ^ier  bie  ungeheuren 
Siefengebiete  b e § D g e a n 3 an,  unter  ettoa  400  m, 
bebingt  be^^alb,  rneit  hier  häufig  a n i nt  a t i f d)  e § 8 i d)  t 
leudjtet  (f.  u.).  Sie  allgemeine  golge  ber  Sunfelheit  ift 
Sf5igmentrebuftion,  93  l ä f f e , häufig  aöerbingS 
auch  91  o t , fettener  anbere  einfache  garben  (f.  u.). 

Sen  ftärfften  SR  e i d)  t u m an  garben  geigt  ba§ 
9R  e e r in  ber  Sitoratregion  in  regelmäßiger  ©teige* 
rung  bon  ben  Sßoten  gegen  ben  Slequator,  ba§  h®d)Pe 

© i m r o t , Slbrifj  ber  ^Biologie  ber  Xiere. 
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geigen  bte  Korallenriffe  mit  iljren  bunten  animalifdjen 
S3lumenftöden  unb  einem  §eer  barauf  unb  bajmif^en 
fid)  tummelnber  Tiere  bon  unglaublicher  S3untf)eit  au3  ben 
oerfd)iebenften  Tppen  (©eerofen,  ©tadjet  Ijciuter, 
p o l \)  c t a b e ©tru - beim  firmer,  nadte  §inter  = 
Hemer,  Sinneiiben  unb  grellbunte  gifdje). 
S^nen  entfpridjt  auf  bem  Sanbe  bie  blumengeftidte  23B  i e f e 
unb  bie  blütenreid)e  oberfte  $ronenfd)id)t  b e 3 t r o * 
p i f d)  e n U r m a l b e 3 , im  ©egenfats  ju  feinen  tieferen 
©d)id)ten.  T)aju  alle  bie  9Ibftufungen  be3  © e ft  e i n § , 
bei*  ©tämme,  be£  toten  Sauber,  ber  gledjten  2c. 
Sebe3  einzelne  Dbjeft  lann  benu^t  metben,  um  einem  Tier, 
ba3  in  ber  9tuf)elage  bie  gleiche  Färbung  unb  3eid)nung 
geigt,  al£  ©d)u§  ju  bienen.  Ta§  meifte  leiften  mol)l  in 
33egug  auf  33  u n t f)  e i t ber  ©d)  Umfärbung  bie 
3n feiten,  in  erfter  Sinie  bie  ©djmetterlinge,  in 
abfteigenber  etraa  fid)  anfc^liegenb  bie  Ä ä f e r , § a u t » 
flügler,  ©djreden,  Libellen,  ebenfo  bie  SS ö g e I, 
bie  (£  d)  f e n unb  ©d)  langen,  bie  gröfdje  bieUeidjt 
etioas  meniger.  311$  SSeifpiele  auffaüenb  lebhafter  ©d)ul^ 
färbung  mögen  ettoa  gelten  grüne  Tauben  unb  ^ a p a ^ 
g e i e n unb  £aubfröfd)e  in  grünem  Saub,  m e i fj  e 
unb  r ofenrote  ©pinnen  (Tomisus)  auf  eben* 
foldjett  SSIüten , eine  grell  rofa  SDtantibe  ober 
©efpenftfjeufdjrede  auf  roter  Drdjibee  non  gaba, 
bie  ^Serlmutterflede  unb  * ft  r i cf)  e auf  grünlid)em 
©runbe  auf  ber  Unterfeite  ber  gfitgel  unferer  Perlmutter* 
f alter  unb  © i 1 b e r ft  r i d)  e,  bie  fid)  bormittagS  auf 
tauigen  SBalbmiefen  tummeln,  nad)mittag$  aber,  tnenn  bie 
rifierenben  Tautropfen  berfd)nmnben  finb,  bie  fronen  ber 
SBalbbäume  beborjugen. 
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3tt  mattdjen  Fällen  cv  ganzen  f t d)  lebhafte 
Färbungen  unb  3 e i d)  n u n g e n ju  einer  ©efarnt* 
tüirfung , bie,  fdfeinbar  grell,  bod)  guten  ©djufc  giebt.  ©o 
toirb  grelle  S 9t  ot  on  grünen  Papageien  int  Saub 
als  Ä o nt  p l e nt  entärfarbe  nidjt  bemerft ; unb  bie 
ötfgemeinfte  ©rfd]einung  ift  bie  gellere  3Baitd)f  eite 
bei  fe^r  Dielen  größeren  Sieren,  fie  hebt  ben  uerräterifdjen 
©d)lagfd)atten  auf,  mit  bem  fie  ficf)  ju  einem  TOittetton 
fontpenfiert.1  Sie  grelle  3^6raftretfung  bermifdp  fid) 
in  ber  Sömmerung,  fo  baß  baS  Pferb  mie  ein  faum  fid)t* 
barer  ©Ratten  bahinhufd)t.  2ßie  mistig  bie  Aufhebung  beS 
©d)lagfd)attenS  ift,  !ann  man  an  ber  Haltung  ber  Sagfalter 
unb  anberer  $nfeften  beobachten.  Sie  erfteren  fe^en  fid), 
mit  jufammengefdjlagenen  klügeln,  genau  in  bie  9üd)tung 
beS  einfaKenben  SidpeS,  fo  baß  fie  feinen  ©chatten  loetfen. 

©onft  fönnen  a u f f a 1 1 e n b e Färbungen  unb  3eid)= 
nungen  fefjr  t)erfd)iebenen  SBert  ^aben ; manchmal  mofjl  gar 
feinen,  fie  finb  inbifferent  toie  bie  Perlmutter  unferer 
TO  u f d)  e l n unb  © d)  n e cf  e n ober  manche  lebhaft  vio- 
lette Sief  feeform  (3.  93.  § 0 1 0 1 h u r i e n),  miemol)l 
uns  bafür  oieüeicht  nur  baS  93erftänbniS  fehlt;  int  aflge* 
meinen  finb  eS  alle  bie  phpfiologifdjen  Farben,  bie  mit  bem 
©toffmechfel  in  93ejiel)ung  fielen,  ohue  bereits  ju  einer  über 
ben  Organismus  hinau3retd)enben  2ßirfung  oertoenbet  ju 
fein,  mie  baS  91  ot  beS  93 luteS,  baS  oft  genug  bebeutungS* 
loS  burdjfcheint.  Sie  meiften  lebhaften  3e^en  laffen  fid) 
unter  brei  ©ruppen  jufammenf affen : als  © i g n a l -,  als 
© d)  nt  u cf  ? ober  als  Srufefarben. 

©tgnalfarbcn  finb  lebiglich  für  bie  2lrtgenoffen  beftimmt 

1 Sine  erbfarbene  ®ugel  luirb,  auf  ber  (Srbe  tiegeub,  biel  etjer  unb 
tueiter  maljrgenommen,  als  eine  gleiche  mit  lueife  abgetönter  Uuterfeite. 
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al§  SrfennungSjeiAen,  befonberS  bet  gerne  infam 
fyaufenben  formen,  ©ie  finben  fiA  moljt  nur  bet  ben 
fyöfjeren  unb  fyöcfjften  klaffen,  ber  met^e  ©d^tnanj 
ber  £>afen,  ber  ©piegel  be3  91  e 1)3,  melAe  auf  ber 
Sludjt  bie  Stiftung  angeben,  of)ne  bent  Verfolger  einen 
2lngviff3punft  ju  gemäßen,  bie  man  derlei  auffaflenben 
$ei  Anungen  (unb  |>ornformen)  ber  Antilopen, 
al§  ©ignale  für  bie  jerftreute  §erbe. 

©c^mutffarbrn  treten  nur  im  gefd)(ed)tlid)en  ^ntereffe 
auf,  um  fid)  bem  anberen  ©efcf)Ied^t  auffällig  unb  (mofjl  nur 
in  ber  f)öf)eren  Jiermelt)  äftfjetifA  angenehm  ju  mad)en. 
©ie  fomnten  bur  Ameg  nur  bem  attiberen  9JJ  ä n n A e n ju, 
mäfyvenb  ba3  393eibd^en  int  Sntereffe  ber  Brutpflege  biel 
häufiger  ber  ©d) Umfärbung  bebarf.  (Jabei  !ann  e3 
gefAefyen,  bafj  bie  SBeib^en  berfelben  9lrt  unb  berfetben 
männti^en  ^orm  berfAiebene  ©Ausfärbungen  annefjmen 
auf  berfdjiebenem  Jerrain;  ju  einem  unb  bemfetben  9)?änm 
Aen  bon  Papilio  merope  gehören  14  berfAt^bene 
933  e i b A e n !).  Jie  ©djmud*  ober  ^uSfarbe  mirb  am 
fdjönften  bei  ben  Jagfaltern,  fie  tritt  ^urücf  bei  ben 
Jämmerung§*  unb  noA  rnefyr  bei  ben  S^aA^f Amet' 
terlingen.  ©ie  ift  immer  nur  an  Körper  [teilen 
entroidfelt,  bie  im  SßaAcn  gegeigt  unb  in  ber  9iuf)e 
berftecft  merben  (Oberfeite  ber  Jagfalterflügel, 
«hinter ftügel  ber  © d)  m ärmer  :c.).  9JJit  ben  ©Antet* 
terlingen  metteifern  bie  Böget,  §ül)ner,  $otibri3, 
s43arabie^bögel,  Selfenpaljn,  äBeberfinfen, 
9$irol  *c.,  bajtt  5ifAe  (®t idjliitge),  2Intpf)ibien 
(® a nt m m o 1 d) e)  unb  Reptilien  (Lacerta  agilis  :c.) 
Unter  ben  Bö  g ein  erreiAt  bie  ^ßradjt  ben  l)öd)ften  ®rab 
bei  benett,  bie  in  ^ßoltjgamie  leben,  ba  e£  ber  Statur  auf 
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bcn  3$erluft  übcijä^tigcr  üDtännchen  ^ter  nict)t  anjufommen 
braucht.  ®a§  ^J3rad)tgefieb  er  erfdjeint  am  fdjönften 
mä^renb  ber  33rutperiobe,  bi^meilen  nur  in  biefer,  fo 
bajs  and)  bie  SJtanfer  in  ben  3)ienft  ber  Fortpflanzung  tritt, 
bie  orangegelben  9Jtcinnd)en  ber  SBeberoögel  gleichen 
nad)  ber  33rutjeit  ben  fperling§artig  granen  2Beibd)en.  ®a3 
§od)zeit3f leib  ber  1 f d) e unb  SQf  o t d) e geigt  benfelben 
©aifonmed)fel;  bisweilen  fteljt  e3  unter  beut  Sinflufj 
be£  9tert>enfi)ftem3,  mie  ba£  glüfjenbe  9t  ot  be3  männlichen 
@tid)ling§  (f.  n.  Fadenroedjfel). 

Zxnfy,  SSant*,  @febf  Sdjrerffarbeit  finb  lebhafte 
3dd)en,  toeld^e  anbenten,  bafe  ba3  Eier  bnrd)  irgenb  eine 
äöaffe  gefdjüfet  ift,  burd)  ©ifte  ober  ©felftoffe.  ®a3  9t ot 
ber  Äorallenotter  (Elaps),  ba§  grelle  ©elb  be3 
©alamanberS,  ba3  9to t am  33aud)e  ber  Unfe,  bie  fid) 
in  l)öchfter  ©efapr  auf  ben  9tüden  roirft,  bie  roten  Flüge  U 
betfen  ber  ©iebenpunftdjen  ober  ©occinellen,  ber 
3pgänen  ober  335 ibberdjen,  bie  auffaöenbe  3dchnung 
ber  3ßolf3mild)fd)roärmerranpen,  rote  knöpfe 
an  ben  mit  9t  eff  eibat  teri  en  bemetjrten  F^ngarmen  Dieter 
On alten,  grelle  Kleiber  ber  mit  ben  gleichen  9teffel- 
fapfetn  au^geftatteten  Slabohepatifer  ober  Sie  oli  hier 
(gegenüber  ber  matten  ©djufcfärbnng  ber  unbemehrten) , finb 
33eifpiele.  2)ie  2Bolf3mild)fchmärmerranpe  roirb  oon 
ben  Hühnern  Derfc^mäf)t ; fte  mirb  gefreffen,  menn  man  fie 
grün  übermalt.  Eajs  fte  aber  f d)led)t  befommt,  bemeift  ber 
nad)träglid)e  Slbfd)en  ber  betrogenen  §ü§ ner  auch  gegen 
9taupen,  bie  mirftid)  eine  grüne  ©dju^färbung  tjaben,  me 
bie  meiften  unteren  ©phingibenlarben.  Sille  bie  trufc* 
farbigen  SEiere  berfchmähen  weiteren  @d)ufc,  leben  offen, 
finb  langfam  :c. 
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£id)t  utib  garbc. 


©cfyrciffarben  unb  formen  l)aben  meljr  beit  3™^, 
bent  £ier  ein  größeres  unb  furd)teinftö£senbe§  9lu§fel)en  ju 
geben,  »nie  bie  mandjerlei  2luffä§e,  §elm  unb  £örner 
bet  ©fjamäteonarten.  ÜDtandje  Raupen  fjaben  berortige 
Sflbjeidjen,  bie  nur  in  befonberer  ©d)  v e d fte  II  n n g ^ur 
©eltung  fonttnen.  3)er  grofje  ©abelfdjnjanj  madjt  eine 


^igur  12.  SRaupe  _be§  gtoften  ©a6etftf)toan3e3.  A in  föufye,  B in  Street* 
ftettung.  ®ie  punttierten  Sinien  finb  bie  roten  ©djtvanafäben. 


&cf)t  ltnb  garbc. 
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SZeilje  bon  33eränberungen  burd),  bie  fd)liej3lid)  in  0d)rccf- 
färbung  gipfeln,  ‘lüe  einjeln  abgelegten  rötlichen  ©er  er* 
fdjeinen  tnie  Heine  ©aden  anf  ben  2Beiben=  ober  Rappel* 
blättern;  bie  jungen  fdjmarjen  9iäitpd)en  galten  fid)  gleid)fadl 
anf  ber  Dberfeite  ber  Blätter  (gig.  12)  auf  unb  gleidjen 
ben  Sioftpiljfleden.  9Jfit  2Bad)ltunt  unb  §äutung  fomnten 
Umfärbungen.  ®er  fcfjtoarje  fjlecf  befcfyränft  fid)  auf  ben 
Siücfen,  befyält  alfo  bie  ©röfie  bei  '’ßiljfledl , bie  ©eiten 
toerben  grün.  ©cfyliejUid)  mirb  ber  bunlle  glecf  burd)  eine 
purpurne  2lbfd)attierung  ober  ein  ©emifd)  non  2Beijs  unb 
©ain  gemilbert  unb  bermifdjt;  bie  9iaupe,  bie  j[efet  an 
3tt)cigen  fifct,  ift  uortrefflidj  gefcfyüfet.  2Birb  fie  geftör t,  bann 
jiefjt  fie  ben  Äopf  in  bie  jufammengefc^obenen  unb  er5 
meiterten  93ruftringe  jurücf,  el  tommen  auf  gredrotem  ©runbe 
jmei  fdjmarje  Slugenflede  jnm  23orfd)ein,  fo  baj3  ber  ©in* 
brud  einel  farifierten  2Birbeltiergefid)tl  entfielt,  ©leid)* 
zeitig  fdjtefjen  aul  ben  emporgefrümmten  ©abelenben,  b.  p. 
bern  urngemanbetten  lebten  §interleiblbeinpaar,  gtnei  rote  gäben 
fyeroor,  bie  mie  jmei  güfyler  über  bem  Raupte  fpielen  unb 
ben  ©inbrncf  berftärfen.  doppelte  2lugenflede,  meif;  unb 
fdpoarj,  trägt  bie  9iaupe  bei  mittleren  333  e i n * 
f d) to ärmere  (Sphinx  elpenor)  jeberfeitl,  burd)  ©injieljen 
bei  berfcfymälerten  ^opfenbel  entfielt  eine  äljnlidje  gefi djU 
artige  gigur,  bie  mannen  Heineren  33ogel  jurüdfdjretft. 

®amit  finb  mir  in  bie  ©rfdjeinungen  ber  üDZimicrij 
eingetreten. 

3Siele  Siere  aljrnen  in  ©eftalt,  gärbung  unb  Senefpncn 
anbern  nad),  bie  burd)  irgenb  meldje  Spittel,  bie  ben  5JZad)* 
aljment  fehlen,  gefd)ü£t  finb,  fo  baft  fie  beren  ©d)u£  mit 
genießen. 

Ä £)ie  ermähnten  giftigen  Korallen  Ottern  (Klaps) 
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Sid)t  unb  garbe. 


©übanterüaS,  bie  in  berfdjiebenen  9J?uftern  abboedjfetn,  auS 
iRot,  ©djrtarj  unb  2Bei§  geringelt  (gig.  13),  §aben  eine 
ganje  9leif)e  SRadjaljnter  gefunben,  fo  bafj  nidjt  Weniger  al§ 


jr 


hl 


gigur  13.  ßeid&nungen  neotropifdjer  ©erlangen. 
sJtad)  I.  Slrten  öon  Elaps,  Hydrops,  Atractus,  llysia,  Erythrolampus. 
Wad)  H.  Slrten  öon  Atractus,  Urotheca,  Erythrolampus,  Lystrophis. 
Wa d)  III.  Wrten  öon  Elaps,  Sinophis,  Oxyrrhopus. 

SSon  bcn  neun  ©attungen  ift  Elaps  giftig,  Erythrolampus  unb  Lystrophis 
finb  öerbädjtig  ober  bebingt  giftig,  bie  fed)§  übrigen  barmto§. 
((Schraffiert  = rot.) 


£i(f)t  unb  Sorte. 


57 


neun  (Gattungen  biefer  3etc^nung  folgen.  !Jn 
üftejilo  ftnb  ©lapiben  halb  fclfroarj,  meifj  unbrot, 
halb  fchmarj,  gelb  unb  rot  geringelt,  ihnen  folgen,  um  ben 
©d)uh  il)re§  ©ifteS  ju  genießen,  2lrten  bon  Geophis, 
Tropidodipsas,  Coronella,  Urotheca  unb 
S colecophis.  Sn  Snbien  fontntt  ein  anbereä  ÜKufter 
bor,  bie  ©djlongen  ftnb  unten  bunfel  quergebänbert,  oben 
längSgeftreift;  bie  giftigen  geboren  ju  Doliophis, 
Callophis,  Hemibungarus,  bie  giftlofen  ju 
Calamaria,  Polyodontophis,  Ablabes.  jDobei 
mirb  bie  ©ad)e  infofern  befonberS  berroidelt,  al§  bie  lederen 
ben  giftigen  SDfobellen  jur  -Wahrung  bienen;  bie  mimetifcf)e 
3eid)nung  muß  alfo  gegen  anbere  Seinbe  fd^ü^eit,  a(§  eben 
©djlangen.  Unter  ben  inbifdfen  ©eefdjtongen  hoben 
mir  giftige  au§  ben  ©attungen  Hydrophis  nnb  D i s t i r a 
unb  bojn  bie  giftlofen  Chersydrus  granu- 
latus  unbHipistes  hydrinus,  fie  finb  gleidfermeife 
gelb  unb  blaufdjroarä  geringelt,  hoben  benfelben  9tuber= 
fchmanj  unb  bie  gleiche  33efd)uppung  unb  houfen  jnfammen 
in  Slufjntunbungen  unb  bradifdjen  Äiiftengemäffern. 

A 


3riguc  14.  A.  2)ie  rote  Sdjaumairpe,  Cercopis  sanguinolenta. 

B.  ©in  2öibberdjen  ober  $8Iut§ tröpfelen,  Zygaena.  ((Schraffiert  = rot.) 

Sn  unferer  Souno  merben  bie  SBlutätröpfdjen 
täufdjenb  nadjgeahmt  t>on  ber  roten  ©djauntsirpe 
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Sid)t  unb  gor6e. 


($ig.  14),  fie  gteidjen  fid)  in  3etd)nung  ltnb  Färbung  unb 
leben  genteinfam  namentlich  auf  ben  toarmen  2lbhängen  ber 
Kalfberge. 

Sie  ©laSflügler  unter  ben  Schmetterlingen  finb 
acuteaten  Hautflüglern  gurn  93erroed)feln  ähnlich, 
namentlich  SesiaapiformisberH0rniffe,  923  oll* 
f d)  \v  e ber  ben  §umm  e ln,  bei  benen  ihre  Samen  fd)maroßen, 
Spinnen  ben  21  m e i f e n , mit  benen  fie  leben. 
SropifdjeSagfalter  finb  oft  burd)  unangenehme  Sefrete 
gefdjüfct,  befonberS  bie  2)  a n a i b e n,  bie  afrifanifd^en  21  c r a t a* 
2lrten  unb  bie  fübamerifanifdjen  ^jeltcon  iben.  3hre^ach5 
ahmer,  auS  anberen  ^ßapitionibengruppen,  bie  ber  Sfelftoffe 
entbehren,  mifchen  fid)  unter  bie  Lobelie  unb  ahnten  bereu 
©emohnheiten  nach,  ^en  fc^taffen  Slug  ber  Sanaiben  u.  a. 
@3  giebt  Heufd)reden,  meld)e  ben  Soccinefliben  gleichen.  Unter 
ben  Sdjneden  aljmt  bie  p^llippintfc^e  Xesta  Cumingi 
ben  mit  ihr  gufammentebenben  Helicarion  tigrinus 
nad),  ber  burch  2lutotomie  gefd)ü£t  ift  (f.  93b.  II).  Sie  Sr- 
fcheinung  ift  burd)auS  nid)t  fetten;  fyie  unb  ba  tommen  b!of$ 
Körperteile  in  93etrad)t,  fo  gleicht  bie  sJtaupe  beS  Sannen* 
Pfeile  im  allgemeinen  bem  Kieferngmeig,  an  bem  fie 
fifet,  ihr  93orberenbe  aber  täufcht  eine  ©occinelle  bor. 
Sie  Slaupe  beS  93  u d)  e n f p inn  er  S,  Stauropus 
fagi,  erhebt  unb  betoegt  bei  2lngriffen  ihre  langen  93ruft* 
beine  nach  ©pinnenart,  toäfjrenb  ihr  Hinterenbe  in  auffälliger 
SBeife  einer  93aumlt)ange  gleicht,  bie  burd)  ihre  Stinfbrüfe 
gefdjltfct  ift;  ber  Söionbboget,  Phalera  buce- 
phala,  gleicht  abgebrochenen  3n>eigftüdd)en  infofern,  als 
bie  allgemeine  Färbung  ber  9iinbe,  ber  93ruftrüden  unb  bie 
gufammengelegten  fjtügelfpi^en  aber  bem  Querfd)nitt  beS 
HolgeS  entfpred)en. 


Sid)t  unb  garbe. 
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®ie  SWinticvt)  im  ftrengen  ©inne,  mo  ein  Xier  ein 
anbere<3  gefd)ügte8  £ier  als  SWobetl  benugt,  geljt  burd)  uns 
merftid)e  Uebergänge  in  bie  gemöl)nlid)e  ©djugfärbung  über. 
§eufdjreden,  bie  auf£  genauere  einem  Statt  ober 
einem  hornigen  ober  ntoo3bemad)fenen  3meig  gteidjen,  eine 
cinf)eimifd)e  ©ule,  Moma  Orion,  ein  mabagaffifdjer 
® 5 f e r , Listhinus  nigr  ocrist  atus,  meldje 
auf3  täufdjenbfte  % t e d)  t e n auf  ©teinen  unb  9tinben 
ötjntid)  feljen,  bitben  eine  Sieifye  bi§  ju  gröfdjen,  beren  ge* 
fledteS  $teib  boflfommen  mit  bem  ©rauitgruS  übereinftimmt, 
auf  bem fie  ftd)  auffjalten (formen bon  D i s c o g 1 o s s u s pictus). 

2öie  beim  Sudjenfpinner,  lommen  für  bie  JBirffamfeit 
ber  9Kimifrp  fyäuftg  befonbere  §attung  unb  Semegung 
in  Setradjt.  ®ie  Spanner  raupen  gleiten  ben  ®ornen 
unb  2leftd)en  nur  baburd),  baf)  fie  fteif  unter  bemfetben 
SBinfet  born  $meig  ftd)  abfpreijen,  bie  ©tabljeufdjreden 
(Bacillus)  mürben  trog  ber  2Iefynltd)feit  il)re3  Seiber  unb 
iljrer  Seine  mit  3tüetgen/  Slattftieten  unb  toten  Quinten  biet 
leidster  bemerft  merben,  menn  fie  nic^t  it)re  ©^tremitäten 
ginj  unfpmmetrifd)  t)ietten. 

®a3  9JI  e e r t)at  eine  äfjntidje  $ütle  mimetifdjer  gormen, 
mie  ba3  2anb,  miemofyl  mir  ttod)  nic^t  alljufyäufig  über  ben 
2öert  ber  einzelnen  Sijatfadjen  urteilen  fönnen.  ©o  gteidjen 
D p i) i u r e n ganj  ben  ©orgoniben,  auf  benen  fie 
leben,  aber  mir  fönnen  nur  bermuten,  bag  ber  ©d)ug  auf 
15ifd}e  Sejug  t)at. 

9JJand)e  Siere  Reifen  fidj  burd)  3agbma3fen,  unter  ben 
Krabben  trägt  Dromia  einen  ©djmamm,  Steno- 
rhynchus  adertet  feptjtgenbel  ©etier  auf  bem  ^ftüden. 
Unter  bem  ©djug  ber  fe^aften  Kolonien  berborgen,  be* 
fd)leid)t  bie  Krabbe  iljre  Seutc. 
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£ut)t  unb  ^arbe. 


$>ie  3^96  nadj  ber  ©utftcljung  bon  Färbung  mtb 
3etd)ttung  fann  berfcf)tebert  beantwortet  werben.  ©ntweber 
man  nimmt  eine  beliebige  allfeitige  S3ariabilität  an, 
auS  ber  bie  natürlid^e  SlitSlefe  bie  gef ewigsten  3otwen  au?» 
Wäljlt  unb  erfjält,  ober  man  geftefg  einen  © i n f l u fj  ber 
Umgebung  auf  bie  Jiere  ju,  ber  bireft  jn  ber  Sleljntidgeit 
füljrt , ober  enblid)  eS  entfielen  beftimmte  ©nt» 
widetungSreiljen  in  ber  Färbung , beren  berfdjiebene 
Stufen  al§  Sitten  fixiert  werben  (©enepiftafe) ; jur  ©r» 
^altung  biefer  Slrten  trägt  jufäQige  fdjü&enbe  Sleljnlidgeit 
bei.  3n  ber  Sdjat  ift  bie  SSerfdgebenljeit  benad)barter  Sitten 
oft  ju  gering,  als  bag  man  bei  gleicher  SebenSweife  in  jeber 
3eid)nungSabweid)ung  eine  befonbere  Slnpaffung  erblicfen 
fönnte,  ganje  ©rappen  berwanbter  ©pecieS  werben  ungefähr 
bnrd)  baSfelbe  allgemeine  i'iittel  gefdjfifct,  wiewobl  unS  in 
bieten  hätten  baS  feinere  SSerftänbniS  ermangeln  mag.  3ür 
berfdgebene  ©ruppen  lägt  fidj  eine  parallele  ge» 
fefctidfe  Umfärbung  feggellen.  3)ie  fR  a u b t i e r e 
finb  anfangs  längSge  ft  reift  (rnandje  3*^et^a^en' 
teilweife  ®ad)S  unb  ©tinftier),  bann  löfen  fid)  bie  ?ängS» 
greifen  in  fjletfenrei^en  auf  (Seoparben,  junge 
Söwen  jc.),  fdgieglid)  entgeht  Ouerftreifung  (SönigS» 
tiger)  ober  ©infarbigf eit.  Slet)nlid)  bei  ben  §uf« 
tieren  (längSgeftreifte  §irfd)fätber,  junge  Xapire, 
unb  r t f djltnge).  Unfere  2Baf fermoldje  jeigen  im 
@i  ?ängSftreifung,  bie  nad)fjer  jumeift  in  ijledfung  übergel)^ 
unb  jwar  fdjreitet  bie  Umfärbung  in  poftero*anteriorer  unb 
fupero»inferiorer  fRidjtung  bor,  bon  oben  nad)  unten  unb 
bon  fjinten  nad)  born,  beim  Triton  taeniatus  bleibt  ent» 
fpredjenb  bet  $opf  jeitlebenS  geftreift.  ©in  äljnlidjeS  ©efefc 
Ijerrfdjt  bei  ben  SRacftfdjnedengattungen  L i m a x unb  A r i 0 n, 


Sicht  intb  Partie. 
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tuo  fidf)  nadpoeifen  läßt,  baß  baS  bunfte  Pigment  fid^  ju= 
nädhft  in  bei-  Stiftung  bei  oenöfen  SängSbtutgefäge  an£)äuft 
3)ie  bunten  ©eljäufe  ber  maiiiten  Sorberfienter 
folgen  berfelben  Sieget,  SängSftreifung  wirb  Don  gteden* 
auftöfung,  gidjacfjeidjnung  unb  Ouetbinben  abgetöft,  nteift 
ot)ne  baß  bie  Statur  baüon  fdfühenben  ©ebraudj  gemacht  hätte, 
ßbenfo  ift  eS  bei  91  i e f e n f cf)  t a n g e n , ebenfo  in  ben 
klügeln  bei  SEagfdjmetterlinge,  namentlich  bei 
Papilioniben.  9tu3  gufammenrüden  unb  SBetfc^melgctt 
bei  oeifd)iebenen  SängSbinben  gehen  im  £)ßd)ften  gatte  bie 
fchönen  Slugenftede  bet  Pfauenaugen  herbot;  baß 
fie  bei  Tagfaltern,  ©djmärmern  unb  (Spinnern  unabhängig 
miebetfehren,  bejeugt  baS  in  febet  Untetotbnung  gleichmäßig 
mitfenbe  @efe§.  Unb  wenn  bie  9tehntid)feit  ber  Unteifeite 
oon  C a 1 1 i m a mit  einem  ttodenen  Statt  als  eine  bei  übet» 
tafd)enbften  ©djußmaSfen  gelten  fann,  fo  fd)eint  e§  hoch, 
baß  biefelbe  Zeichnung  etreid)t  toorben  märe,  aud)  ohne  baff 
cS  ttodene  Slätter  gäbe;  bie  2lehntid)feit  ^at  nut  fonfet= 
bierenb  gemirft.  @S  ift  nicht  auSgefdftoffen,  baß  bie  Säng§= 
ftteifnng  einen  gemeinfamen  äußeren  ©runb  hat  in  bent  Sor* 
miegen  bet  monocotplen,  ftieifenbtättiigen  glora  in  bet 
jmeiten  Hälfte  bet  mefogoifcßen  Periobe. 

Unaufgetläit  bleiben  oottäufig  geroiffe  gälte  oon  homo* 
gener  gärbung  beftimmter  Tiergruppen  über 
ganjcöcbtetemeg.  Untet benneotropifd)en@chmetter= 
t in  gen  ift  ein  au§  f^ioatjet  ©runbfatbe  unb  gtobem 
Staun  gemengte^  Äleib  ftarl  ootmiegenb,  unb  $mar  fommt 
e§  nid)t  nui  ber  ßharaftergruppe  ber  ^eticoniben  unb 

1 gutes  Söeifpiel  für  bie  Slbpängigfeit  ber  3 e i cp  n u it  g 
bont  33  lutlauf  fönnen  baS  gierlicpe  $iabent  ber$reuafpinne  unb 
bie  33Iätter  auf  beut  Hinterleib  bieler  33erroanbten  gelten,  fie  fcpliefeen  fiep 
aufs  engfte  bent  SSerlauf  beS  StücfengefäfjeS  ober  Herzens  an* 
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2id)t  unb  $arbe. 


anberett  Jagfaltern  ju,  fonbern  aud)  9?ad)tfd)tnetterlingen  auS 
berfdjiebenen  ©rupften;  unter  ben  fRljopaloceren  non 
Slfrifa  unb  Ijnbien  l)crrfd)en  auf  fdübarjent  ©runbe 
meiffe  unb  blaue  (friede  bor.  SIBenn  bie  2i  nt  aparten 
9lrntenien3  braun  finb  gegenüber  beit  fd^toarjen  be§ 
großen  ÄaufafuS  unb  baS  ©efefc  ftd)  bet  attberen  ©attungen 
mieberljolt,  fo  liegt  mof)I  in  ber  Jifferenj  ber  SSreitengrabe 
jufamtnen  mit  JrodniS  unb  ‘’Pflanjenarmut  auf  bem  arme* 
nifdjen  $od)tanb  ber  ©runb. 

Jer  2Beg,  auf  beut  alle  bie  Jr  achten  fid)  l)  er  a uS= 
gebilbet  fjaben,  liegt  nur  teiltneife  flar.  JaS  meifte  fjaben 
mo()l  bie  21  u gen  ber  SSerfolger  geleiftet.  Jod)  fotnmt 
für  bie  2IuSnügung  ber  ©d)u§färbung  baS  eigne  2t  u g e in 
93etracfjt,  infofern  als  baS  Jier  fid^  jur  fRulje  bie  ent- 
fprec^enbe  Unterlage  auSfud)t.  ©djmer  §u  beurteilen  bleibt 
bie2luSmafjlber  © e f cf)  l e d)  t e r auf ©runb beS  © efidjtS, 
3.  93.  bei  ben  berfdjiebenen  einanber  fo  äfjnlid)en  2Bei^= 
lingSarten,  bie  burd)einanber  fliegen. 

Jie  ©ntroidelnitg  beS  2(ugeS  Ijängt  teils  bon  ber 
,£>öl)e  berOrganifation,  teils  bon  ber  SebenSroeife  bei  JiereS 
ab.  Jer  2lnfang  bleibt  bie  Unterfdjeibung  oon  §eß  unb 
Junfel,  beten  oielfad)  bie  gan^e  §aut  friljig  ift  (ber nt a= 
t o p t i f dj  e Munition  f.  o.).  Jie  ©oncentrierung 
biefer  tfräljigfeit  auf  einzelne  ÄörperfteUen  fd)afft  bie  SRög= 
lidjfeit,  bie  fRidjtung  bon  Sidtjt  unb  ©Ratten  beffer  ju 
beurteilen.  ©ie  toirb  gefteigert,  menn  bunfleSfßigntent 
um  bie  ÜRerbenenben  fjinjutritt  unb  ©eitenlidjt  abljält,  ttod) 
ntefjr  menn  eine  in  ben  fßigntentbedjer  eingebettete  2ittfe 
bie  einfeitig  einfatlenben  ©tratjlen  auf  bie  fReroettenben,  bie 
in  ©nbfegeln  unb  »©tabuen  if)r  leljteS  ffribrillennep  fjaben, 


Bid)t  uitb  <$far6c. 
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fammett.  3)03  ift  bie  9?cif)c  ber  ©eporgane  bei  nieberen 
Dieren:  Quallen,  (fRanbförperdjen),  ©trübet» 
Würmer,  Drentatobenlarben,  ©gel,  ©djneden 
(anfangs  offne  2lugenbedjer,  bann  ein  ©laSförper,  fcpliefjlid) 
aucf)  eine  Sinfe  barin,  enbtid)  bor  biefer  baS  Spitzel  gur 
(Sornea  gefd)toffen),  9J?  11  f d)  e l n am  JüJfantelranb  (in^äpn« 
tidf|er  fReipe),  in  ben  fRüdenfcpalen  mancher  $äfer= 
f cp  ne  den  (bisweilen  biete  Daufenb  fotdjer  9tugen,  bie  mit 
beut  SBacpStunt  ber  Senaten  an  3a^  gunepmen),  auf  ben 
fRüdenw  argen  bieler  nadten  Qncibien  in  ber  @e» 
geitengone  ber  Dropen , an  ben  (Snben  bieler  © e e ft  e r n» 
arme,  bei  einigen  regulären  ©eeigetn  in  fepönen  fReipen 
ringS  um  bie  ©dpate,  fo  baff  auf  ber  ©eite  beS  SicptreigeS 
bie  ©tadjetn  gegen  ben  Angreifer  gufammengeneigt  werben, 
wie  ein  Sangenwalb,  enbtid)  bie  einfachen  2lugen,  Qcelten 
ober  Stemm  ata  ber  21  r tp  r o p o b e n,  ber  nieberen 
$ r e 6 f e,  ber  ©pinnen,  ber  Daufenbfüfje  (Mojs  bei 
Scutigera  in  größerer  Häufung  unb  befferer  ÜtuSbilbnng), 
ber  ^nfeftentarben  unb  vieler  (gutagineS  (brei 
©tirn*  ober  ©cpeitelaugen).  Der  DppuS  wecpfelt  im  ein» 
getnen  ftart , je  nad)  ben  SRittetn , bie  jeber  Dierform  in 
iprem  (Spitzel  gur  Verfügung  fielen;  eine  befonberS  pope 
©tufe  innerhalb  biefer  ©ruppe  ftetten  bie  retatio  großen 
2lugen  petagif  djer  23orftenwürnter,  ber  Sltciopiben, 
bar.  — 33ei  burcf)fidf|tig  en  ober  transparenten 
Dieren  fönnen  bie  2lugen  mit  bem  ©entratnerbenfpftem 
inS  innere  b erlegt  fein,  fo  in  ber  § i r n b I a f e 
mancperSRantettiere  ober  weitpin  berftreut  tm  fR  ü d e n= 
mar!  beS  2lmppiopuS.  — 2IIS  erfter  3tnfang  biefer 
gangen  Kategorie  fann  bereits  bei  ©ingetligen  eine  ©teile 
im  ‘'ßrotoplaSma  gelten,  bie  bei  bieten  ©eifjelinfuforien 
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in  her  unmittelbaren  $Räge  eines  roten  fünftes  am  Korber» 
enbe  gelegen  ift. 

®er  legte  Bermuttidje  ©cgritt  fügrt  jur  SBagrnegmung 
wirflicger  53  i Iber,  alfo  jur  f cfjarfen  SEBiebergabe  ber  äußeren 
Objefte.  Anfänge  baju  mögen  bereits  in  ber  oorigen  ©ruppe 
Borganben  fein,  etma  bei  Silciopiben  unb  ©pinnen.  3)ie 
Voßenbung  wirb  auf  boppeltem  2Bege  erteilt,  entmeber  burd) 
Vergr öfjerung  besoffnen  Slitgenbe cgerS,  beffen 
Borbere  fRänber  bis  auf  ein  engeS  Socg,  burd)  baS  ©ee= 
maffer  eintritt,  jufammenrücfen  (baS  wunberlid)  Bereinjelte 
Camera  obscura  - Sluge  bcS  91  a u t i 1 u S) , — ober  burd) 
©infcgaltung  eines  SlbftanbeS  jwifcgen  Sinfe  unb  ber 
©nbauSbreitung  beS  Heroen  ober  ber  9i egg  aut;  bei  Sintern 
f i f cg e n unb  Vertebraten  lagert  fid)  ber  ©laSförper 
ein,  in  ben  jufammengefegten  Slugen  ber  ©liebertiere  (jegn* 
füffige  Ärebfe  unb  ^nfeltenimagine S).  Sin  bie 
erften  fcgliejgen  ficg  als  einfacgere  ©tufe  an  bie  4?etero= 
poben  mit  jwei  grojjen  $opfaugen  unb  bie  Pilger» 
mufcgeln  mit  igren  SRantelranbaugen. 

©ine  Berfcgärfte  SBagrnegmung  ju  ftereoffopifdjem 
©egen  wirb  bei  ben  gögeren  SBirbeltieren  erteicgt  burd) 
SRuSleln,  welcge  bie  Slugäpfel  bewegen  unb  nad)  bem 
Objeft  lonoergieren  laffen.  9Rand)e  Bon  ignen  bewegen  bie 
Slugen  aflerbingS  Bößig  unabgängig  ooneinanber,  wie 
baS  ©gamäleon. 

Vefonbere  VerBofllommnung  liegt  in  ben  ©inricgtungen 
jur  ^Regulierung  ber  einfallen  ben  Stcgtmenge 
unb  jur  ©infteßung  auf  oerfcgiebeite  ©ntfernung  ober  Slccom* 
mobation.  Sie  erftere  wirb  erreicht  burd)  eine  fontrattile 
Sr  iS,  weldje  igr  mittleres  Sod),  bie  Pupille,  erweitert 
ober  Berengert  (©epgalopoben,  Vertebraten),  fowie 
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burd)  intracelluläre  Belegung  b e § SJ3  i g nt  e n 1 8 
um  bie  -Jieroenenben,  bie  ledere  entmeber  burd) 
tt>ed)felnbe  ginfenfrüntm  ung  ober  Beränberung  be§ 
AbftanbeS  jmifchen  ?infe  unb  üftefchaut.  $ie 
Accontntobation  ift  gegenfäfctid)  oerfd)ieben  int  33Baffer  unb 
auf  beut  Sanbe.  3m  2Baf  fer,  ba3  alle  Belegungen  hemmt, 
ift  ba£  Auge  in  ber  Stuljetage  für  bie  9iäl)e  eingefteüt  unb 
accomntobiert  für  bie  gerne  (gifdje,  £intenfifd)e), 
auf  bem  Sanbe  ift  bie  normale  ©inftellung  für  bie  gerne, 
unb  bie  Accontntobation  richtet  fid)  auf  bie  nähere 
Umgebung;  ba§  §öd)fte  in  ber  Augenenttoicfelung  leiften 
hier  bie  fdjneHberoegticfyett  3Sögel  r unter  ben  ©äugern  bie 
Primaten,  bie  oermöge  be§  aufrechten  ®ange<3  bie  §änbe 
frei  befommen  höben,  mit  benen  fie  grembfötper  jur  näheren 
Betrachtung  an  ba§  Auge  bringen.  Sine  Anja!)!  §tlf3* 
ap parate  merben  oortoiegenb  auf  bem  Sanbe  nötig, 
9? i cf h) a u t unb  Siber  jum  ©d)u($  (Siber  auch  bei 
©ephalop  oben),  bie  ^htänenbrüf e jur  geuc^t=  unb 
$larhaltung  ber  Cornea,  ber  $hräuenfanal  junt  Ab* 
leiten  ber  Spänen  in  bie  9lafe,  bie  Augenbrauen  jum 
Abhalten  be3  ©d)toeij3e§,  Bei  ©drangen  oermachfen  be = 
fanntlidh  bie  Siber  ju  einer  burchfichtigen  §aut  als  2Beiter= 
bilbung  ber  ©inrid)tung  oieler  ©ibed)fen,  bei  benen  baS  eine 
?ib  einen  burdjfdjehtenben  gteef  erhält,  um  auch  bei  ge* 
fd)toffenen  Augen  noch  8Mjt  burd)3ulaffen. 

©in  eigentümlicher,  phplogenetifd)  unb  morphologifd) 
nodh  nnoerftanbener  9teft  ift  baS  ©cheitel*  ober  ^arietatauge 
oieler  nieberen  BSirbeltiere.  ©S  f(f)eint  fidh  blofj  bei  einem 
STieffeefifch , einem  ©copeliben,  funftionSfähig  erhalten 
jn  haben  \ 


1 $a§  $ a r i e t a I a u g e,  weift  nur  nod)  al§  3 i t f>  e t ober  (Spipljtyfe, 
@imrot|,  St&rifj  Der  Biologie  ber  $iere.  5 
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$igur  15.  Rechte  Äopfhälfte  ber  männlichen  ©bhemeribe  Chloe  im  «Quer* 
fchnitt.  H £>irn,  V borberer,  8 feitlicher  Slugenabfchnitt. 

jufammengefe^te  31  it  g e her  Snfeften, 
tt)elrf)e^  für  genauere^  ©eljen  tr>af)rfd)einlid^  feiten  über  1 m 
toeit  reicht,  bient  in  erftcr  Sinie  bcr  2Bal)rnef)mung  lebhafter 
Setnegungen,  entfpredjenö  ber  präcifen  23eroegung^ 
mafefjirte , toeldje  ber  3Irt^ropobenlörper  fd)led)tf)in  barftellt. 

ein  Sfteft,  ber  gar  nichts  klugen ähnliches  mehr  hat,  fte^t  nicht  bereinaelt,  fom 
bern  eS  gefeiten  [ich  i^m  aran  anbere  rätselhafte  Anhänge  beS  SSirbeltierhirnS 
hin^u,  oben  neben  ber  ©piphhfe  bie  Sßaraphhfe,  unten  bie  §bbobhbfe, 
mahrfcheinlich  auch  sJvefte  alter  unb  früher  michtiger  ©inneSmerfaeuge ; Die 
^araphhte  legt  fich  in  ber  ©nttoicfelung  ber  @e  (tonen  als  ein  langer 
©chtauch  mit  bem  SÖIinbenbe  bon  born  fubtutan  über  bie  (Spiphbfe,  tuaS  bie 
SSebeutung  nur  noch  um  fo  mehr  bcrbuutett.  S)ie  ^hbobhhfe  leitet  fid) 
a-  X.  bom  $irn,  a-  X.  bont  Aachen  her,  fo  bafc  man  luohl  au  ein  ©inneS* 
toerfaeitg  au  benTen  hat,  baS  mit  einer  ©riifc  berbunbeu  trar. 
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®ie  größte  SluSbehnung  erreicht  biefe§  Sluge  bei  8 i b e II  en, 
bie  ihre  33eute  im  $luge  fangen,  ©ine  befonbere  Steigerung 
erreicht  biefe  Seiftung  bnrd)  33erlängerung  nnb  größeren 
Slbftanb  jtt)ifd)en  ben  ©ornealinfen  nnb  bem  Slugengrunbe, 
nnb  jtoar  toirb  bei  einigen  ©intag^fliegen  (Chloe)  bie  eine 
§älfte  be§  männlichen  3luge3  verlängert,  ba  bie  Sftännchen 
fid)  im  $luge  ber  über  ihnen  fliegenben  933eibc£)en  be^ 
mächtigen,  bei  einigen  Sieffeefrebfen,  SDttyfiben  nnb  ©uphau* 
fiben,  bie  nid)t  unmittelbar  am  33oben  leben,  fd)eint  ber 
3tt)etf  ber  gleiten  ©inrichtung  auf  bie  ©rlangung  öon  be* 
megter  53eute  gerichtet.  sJ?euerbing3  ift  Slehnlid)e3  aud)  an 
bem  großen  ©labocerenange  beobadjtet.  53on  vielen  Dipteren 
finb  bie  9ftännd)en  mit  meit  größeren  Slugen  au^geftattet 
al§  bie  Söeibdjen,  fo  baf$  bei  ihnen  bie  Singen  in  ber  äftebian* 
linie  jufammenftogen  mie  bei  vielen  SibeUen. 

935ie  hier,  tritt  ber  ßufammenhang  gtoifdjcn  Singe  unb 
93  e m e g l i d)  f e i t be§  SEiereS  faft  überall  flar  her^or ; je 
fd)neHer  ba§  $ier,  um  fo  beffer  unb  größer  fein  Singe,  je 
langfamer,  befto  fd)led)ter.  Unfere  gemeinen  ©d)  ne  den 
oermögen  bie  ©egenmart  etne§  $rembförf)er3  h^^ften^  auf 
1 cm  ju  erfennen.  ®ie  feftfiftenben  STiere  finb  burd)= 
meg  blinb.  Slm  eigenartigften  [teilt  fid)  bie  pelagifdf)e 
% au  na,  bie  entmeber  mit  relativ  großen  Singen  au£ge« 
ftattet  ober  blinb  ift,  unter  ben  [>elagifd)en  ©d)necfen 
haben  bie  § e t e r o p o b e n [ehr  g r o £ e Singen,  bie  äf)nlid) 
lebenben  ^teropoben  gar  feine,  $5anthtna,  an  ihrem 
'glof$  treibenb,  fann  al3  feffil  gelten  unb  hat  bie  ?lugen 
oerfümmert;  unter  ben  pelagif d)en  SBürmern  höben 
bie  Sllciopib  e n g r o £ e Singen,  bie  3^ppf)I°f  colectben 
finb  blinb. 

SSätjrenb  bie  Sftufcheln  ihre  f)ie  unb  ba  oorhanbenen 
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lar baten  Äopfaugen  mie  bie  Säferfd)neden  mit  ber 
fpäteren  ©ef^aftigfeit  einbüfjen  unb  nur  fetten  nod)  Sehers 
äugen  retten , Ijaben  bte  burdb  Stuf*  unb  ßuftappen  ^er 
©d)ate  fdjmintmenben  unb  fpringeuben  '’ßilgermufdjeln 
amSUantelranbe  Sieben  trefflidjer  Singen  entmicfelt, 
bie  mit  bem  Sitter  an  $at)t  guneljmen  (f.  o.). 

®er  SSertuft  ber  Slugen  tritt  ferner  ein  bei  © d)  t a m m= 
bem o^nern  unb  ©räbern,  bei  ben  ©capf)opoben 
unb  SU  u f d)  e l n , bei  bieten  9Jf  p r i o p o b e n unb  SU  i U 
ben,  bei  SUautmurf  unb  33linbmotl.  £>ier  fd)tiegen 
fid)  an  bie  in  Sß fangen  leben  ben  Farben,  bie  man 
unter  bem  ^onbergengnamen  ber  SUaben  gufanttnenfaffen 
!ann,  unb  bte  33innenfd)maro£er. 

©ine  befonbere  Kategorie  bilben  bie  Dämmerung 3* 
tiere.  ©3  gibt  mo^t  fein  Stier,  ba3  oberirbifd)  nur  in 
abfotuter  SJad)t  tfyätig  unb  fornit  btinb  märe.  St)ämmerung3s 
tiere  l)aben  entmeber  befonbere  g r o £ e Slugen  mie  bie  ©ulen, 
ober  fie  tagern  in  if)r  Sluge  ein  gtängenbeS  Pigment  ein, 
ein  Stapetum,  b a§  at§  §ol)lfpieget  ba§  fpärtid)e  £id)t  in  einen 
§oljlfeget  fammett  unb  bamit  fixierte  Objefte  beleuchtet 
(Äai^en;  SBieberfäuer;  ©dimärmer?). 

33  I i n b merben  bagegen  bie  Stiere  in  bereinigen  9cad)t, 
bie  in  unterirbifdjen  ,£)  ö I)  I e n ober  in  ben  tieferen 
©d)id)ten  ber  33innengemäffer  f)errfd)t  (ber  Dlm, 
Asellus  cavaticus,  Gammarus  puteanus, 
Ä ä f er  :c.).  St)er  l)öf)lenbemoljnenbe  norbamerifanifdje  SUold), 
Typhlotriton  spelaeus  f)at  in  ber  Qlugenb  normale  Slugen 
mie  ein  Slmbtpftoma,  fpäter  festen  ©tabuen  unb  Rapfen 
unb  bie  äußere  $örnerfd)id)te  ber  Retina.  SSiete  btinbe 
§öl)tentiere  finb  jebenfatlS  nidjt  erft  nad)  ber  ©inmanberung 
in  bie  §öt)ten  erblinbet,  fonbern  gehören  gu  gormen,  bie 
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aud)  au^er^alb  ein  verftedte§  Safein  fuhren  ltnb  btinb  finb 
tvie  Sftilben  unb  Saufenbfüßer.  3n  ber  Sömmerung 
ber  ©rotte neingänge  tonnten  tvieber  vergrößerte 
9lugen  von  33orteiI  fein;  au§  Stmerifa  tvirb  eine  Sciara- 
äfjnlidje  Sipterenlarve  mit  riefigen  Dceßen  gemelbet. 
^n  ber  Siefe  beß  D$eanß  finb  bie  Siere  entiveber  gleid)* 
fafl3  btinb  (viele  $ifd)e,  ^rebfe  unb  ©cßneden),  ober  aber 
fie  ermatten  befonberS  große  2lugen  tvegen  be3  Stimmer* 
tidjteS,  baß  burd)  viele  abt)ffifote  ©efd)öpfe  au^geflra^It  tvirb. 

Seudjtenbe  Siere  gibt  eß  fotvofyl  auf  bem  Sanbe  tvie 
im  ÜJJeere,  nicßt  bagegen  im  ©üßtvaffer  (vielleicht  mit  einziger 
2lu3nal)me  einer  neufeelänbifdjen  ©d)nede,  Latia,  beren 
9J?antelranb  teuften  foß).  Sa3  ÜDJeer  fyat  pfyoSpfyo* 
re^cierenbe  ©efdjöpfe  in  aßen  Siefen.  Urfacße  ber  $t)  oß* 
pljoreScenj  finb  vielfadh  otobafterien,  bie  in  tierifd)en 
3lbfd)eibttngen  unb  8eid)en  gebeten;  fie  gehören  nicht  hierher. 
2luf  bem  8anbe  tommen  namentlich  brei  ©ruppen  in  Se= 
tradjt,  ©colopenbrtben,  Slegentvürmer  unbÄäfer, 
Samppriöen  unb  Etateriben  oberSucufo§.  Sie 
leudjtenben  Saufenbfüßer  fonbern  ein  pl)o3pfjore3cierenbe§ 
©efret  ab,  fo  baß  bie  Ijintertaffene  ©pur  nod)  nad)Ieud)tet. 
Sei  ben  Ääfern  h^nbelt  fid)’3  um  innere  Seudjtorgane, 
in  benen  tvafjrfctjeinlid)  $ette,  Von  gasreichen  feinen  Sradjeen 
burdjfponnen,  rafd)  o^pbiert  tverben ; fie  fi gen  bei  ben  8ampl)= 
riben  an  ben  ©eiten  be3  §interteibe3 , bei  ben  EucufoS 
and)  auf  bem  Sljoraj:.  Son  ben  8 a m p p r i be  n leudjten 
fotooht  bie  geflügelten  SDtänncßen,  tvie  bie  ungezügelten 
2ßeibd)en,  tvie  8arven  unb  felbft  Eier.  Sei  ben  er* 
tvad)fenen  ftel)t  baß  8id)t  unter  bem  Einfluß  be3  Nerven* 
fpftem§  unb  beß  @ef  d)led)t3le  ben3,  ba3  95?eibcßen  von 
Suciba  blifct,  um  ein  voibeifliegenbeS  9Jtännd)en  anjuloden, 
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ein  paarmal  auf,  unb  wenn  ftd)  baS  SStänncpen  neben  iljm 
niebergelaffen  (jat,  wieberljolt  fiel)  bei  beiben  bie  gleiche  @r* 
fc^einnng , ein  feuriges  Siebenfpiel.  *£>0)3  aud)  bet  ben 
tropifdjen  EucujoS  (Pyrophorus)  baS  Sid)t  bem  Steroenreiz 
unterworfen  ift,  ergiebt  fid)  auS  bem  prächtigen  ©djaufpiel, 
wenn  ganze  SSt  affen  ber  Ääfer  in  ben  Säumen  in  reget* 
mäßigem  SthpthmuS  aufleudften  unb  wieber  nadjtaffen. 
©peftroffopifd)  fe(jt  baS  Sid)t  ber  Samppriben  nicht  mit  DRot 
ein,  fonbern  mit  @rün,  bie  tinte  §älfte  beS  ©peftrumS  fehlt 
(eS  enthält  auch  Stöntgenftraljten).  Son  anberen  Käfern  finb 
eS  einige  ©elepljoriben,  bie  fidtjer  leud)ten.  2BaS  oon 
weiteren  Fnfeften,  einem  Sauftäfer,  einigen  (guten raupen 
unb  Stiegenmaben,  einer  Sipure  berichtet  wirb,  bteibt 
oereinjelt  unb  beruht  mögtid^erweife  auf  jufätliger  Serquicfung 
mit  'fhotobafterien ; über  bie  Seuchtjirpen  ober  Saternen* 
träger  gehen  bie  2lnfid)ten  ganz  auSeinanber,  fte  haben  Oer* 
mutlid)  fein  ©igenlidft.  Seudßenbe  St  egen  Würmer  finb 
öfters  beobachtet,  teils  über  ben  ganzen  Körper,  teils  am 
©ürtet  ober  Clitellum,  vielleicht  im  gufammenljonge  mit 
ber  Fortpflanzung,  ba  baS  Sicht  nad)  ber  fßaarung  erlöfdjen 
fotl.  3)ie  ©attung  Photodrilus  oerbanft  ber  fßhoSpho* 
reScenj  ben  St  amen. 

Sei  ©eetieren  ift  bie  Fähigfoit  fel)r  allgemein  oer* 
breitet  unb  zo>nr,  wie  erwähnt,  in  aßen  Siegionen.  Unter 
ben  fß  r o t i ft  e n finb  eS  bie  St  o f t i l u f e n unb  fß  t)  r o* 
cpften,  bie  ber  Fähige  'hron  Stamen  oerbanfen.  $>od) 
ift  ihre  animalifdje  Statur  nicht  einwanbfrei.  Unter  ben 
©ölente raten  entbehren  nur  bie  ©djwämnte  ber  Seudjt* 
fraft.  Son  ben  Slntljozoen  finb  bie  ©töde  ber  'ßennatu* 
liben  am  befannteften  baburd),  bafj  auf  Steiz  ein  'ßolpp 
nad)  bem  anberen  ftd)  zu  entzünben  fcpeint.  Funicula 
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quatlrau  gularis  au$  ber  Siefe  bei  europäifd)en 
SDteere  ftraljlt  ein  Sidjt  au§,  bei  beut  ntan  in  einer  ©nt> 
fernung  bott  6 m Heiitften  ®rud  ol)tte  ©dpbieiigfeit  lefen 
fann;  e3  fpringt  oft  bon  einer  Speftralfarbe  jur  anberen 
über,  bod)  bilbet  ©rütt  ben  ©runbton.  Son  ben  O Italien 
haben  fotoo^l  bie  SDtebufen,  mie  bie  ©ipf)onop  hören 
unb  Ätenophoren  leudjtenbeSIrten;  Pelagia  noctiluca 
j.  S.  leuchtet  jebeSntal  auf,  fotoie  fte  bon  bem  Äietmaffer 
be^  Sd)iffe<3  getroffen  mirb.  ®ie  ©d)  inober  men  haben 
menig  pho§phore3cierenbe  Vertreter,  bafür  aber  einen  au§* 
gezeichneten,  bie  Jneffee^Brisinga,  einen  Seeftern  mit  fu)Ianfen 
Sinnen,  ber  nach  ^em  Äleinob  ber  grepa  eben  tnegen  feinet 
ftrahlenben  ©lan^  ben  kanten  ha*/  ba^u  ^aar 
Schlangen  ft  erne.  ©eigentlich  Serben  bon  ben  2ßür* 
ntern  © a g i 1 1 e n leudjtenb  befunben , regelrecht  bagegen 
forooljt  manche  freilebenbe  toie  tnbifole  Sinneiiben  (Chaeto- 
pterus,  Polynoe  n.  a.),  auch  f reif d)ttrimmenbe  Sarben. 
Son  ben  2Beid)tieren  leuchtet  namentlich  bie  33  o h r m u f d)  e l, 
Pholas  dactylus7  ein  Heiner  pelagifd)er  ^interliemer, 
Phyllirrhoebucephala,  unb  einige  ßephalopoben, 
Cranchia  unb  Histioteuthis.  33ei  ^^pllirr^oe 
ftnb  Heine  2eud)tf(eden  über  bie  ganje  £mut  jerftreut;  bei 
^J3  ^ o I a ö finb  berfd)iebette  Stellen  ber  Si § ber 
re^cenj,  ein  Sogen  aut  borberen  SDtantelranbe,  jmei  breiedige 
Rieden  am  Slnfange  be§  Sltemfiphoi»  unb  jmei  an  bemfelben 
Sipl)o  fid)  h*nMehenke  parallele  Streifen.  3)aburd),  ba^  ein 
lenchtenber  Schleim  abgefchiebett  mirb,  fdjeint  bie  ganje  Dber* 
fläche  ju  leuchten.  3lu3  bem  Sd)leim  laffen  fich  jtoei 
berfchiebene  Stoffe  ifoliren,  bie  man  Su  cif  er  in  unb 
Suciferafe  genannt  hat-  Seber  für  fid)  leuchtet  nicht, 
aber  fobalb  fte  jufamntentreffcn , entfteijt  ba3  l)eüe  Sidjt. 
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9fad)  anberer  Slnfidjt  Ijanbelt  e§  ficf)  jebotf)  nicf)t  um  6e= 
fonbere  Fermente,  fonbern  um  gerfatfenbe  2llbef)t)bs  ober  $ett= 
inolefüte.  93efonber$  fomplijiert  [inb  bie  Seudftorgane 


Srigur  16.  Ifigur  17. 

gigur  16.  Pholas.  ®ie  buntlen  Srlecfe  finb  bie  Seudjtorgane. 

9?acE)  unten  ber  6ipf)o. 

Origur  17.  Beudjtorgan  eines  (Sepljatopoben,  Histioteuthis. 
er  (Sljromütopljoren,  1 Sitife,  n 97ert>,  ph  photogene  ©ubflang,  r SReflettor, 
r,  äufcerer  Stefleftor. 

üon  §iftioteutf)i3,  bie  über  bie  $aut  oerftreut  [inb. 
©ie  fyaben  etwa  bie  ©eftalt  eines  SlugeS;  ber  ^intergrunb 
wirb  oon  einem  % a [>  e t u m eingenommen , metdjeS  als 
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9t  e f l e f t o r bte  £id)tftral)len  jurüdroirft.  Unmittelbar  babor 
folgt  bie  leud)tenbe  ober  fotogene  ©ubftanj  unter  ber 
$ornt  eines  SedjerS.  @r  ift  mit  einem  ©ta^förper 
auSgefüHt , bem  born  eine  ©amntellinfe  auf  liegt,  enblid) 
folgt  bie  borbere  ©pitljelbefleibitng.  ©ie  fielen  nid)t  fenf* 
red)t  jur  £aut,  fonbern  annäljernb  tangential.  ®ie  §aut 
babor  ift  ju  einem  blenbenben  § o l)  l f p i e g e l einge* 
funfen,  ber  bie  ©trauten  in  (jeden  Süfdjeln  refleftiert.  — 
SefonberS  reich  an  leudjtenben  Slrten  finb  bie  Xunifaten. 
Sei  ben  31  pp e nb  i f u l a r i e n fann  bie  31  d)  f e beS 
©djmanjeS  in  ^nter  ballen  rot,  grün  ober  blau  pfjoSpfjo* 
regieren.  Son  ben  ©eetönndjen  ^aben  mand)e  ©alpen 
einen  leudjtenben  9t  u ! I e u S ober  ©ingemeibefad, 
®oliolumarten  leuchten  über  bie  gan^e  §aut.  3lm 
berühmteren  aber  finb  bte  ^profomen  ober  $ e u e r* 
Rapfen,  jene  Kolonien,  tve(d)e  um  einen  gemeinfamen 
länglichen  ^oljlraum  gruppiert  finb.  ^ebeS  3 n b i b i b u u nt 
pat  jmei  £eud)tfleden.  ®er  ganje  ©tod  erfcheint  mie 
glühenbeS  ©ifen,  aud)  fann  fid)  9tei;$  unb  £id)t  bon  einem 
Snbibibuum  auf  baS  anbere  fortpflanjen. 

Slugenäljnlich  toie  bei  §iftioteutl)i3,  im  frifd)en  ^uftanbe 
rot,  finb  auch  bie  8eud)torgane  ber  ©djigopoben,  bon 
benen  biele  ©uphaufiben  eine  3lnjaf)l  tragen  in  fpm* 
metrifdter  Verteilung,  am  ^üftgelenf  beS  erften  J^orafals 
beineS,  an  ber  SafiS  beS  borlegten  ^iemenpaareS,  in  ber 
Wittellinie  ber  erften  hier  3lbbominalfegmente  unb  an  ber 
3lufjenfeite  ber  ^acettenaugen.  ®ie  legteren  höben  einen 
paraboltfd)en,  bed)erartigen  9tefleftor,  bie  erfteren  eine  jiemlid) 
fuglige  ?infe.  ®ie  bunflen  3lugen  felbft  finb  bon  einem 
ftrahlenben  ®lanj  umgeben.  3lehnlich  8 u c t f e r unb  manche 
nieberen  Äruftenticre ! 
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$igut  18.  Stomias,  mit  Seucfytorganen  1. 

©nblid)  ftnb  £eud)torgane  am  reid)lid)ften,  glänjenbften 
unb  fomplijierteften  bet  fielen  $ief feef if djen  entmidelt, 
au§  ben  öerfcfjiebenften  ‘gamiticn ; ^l)  o ti  d)  tf)  p 3,  ^3l)oto- 
nefteS  beuten  'eß  burd)  ben  tarnen  an.  ©ie  medjfeln  in 
ber  morpfyologifdjen  2lu3bilbuug  oon  britfigen  Dörfern  unb 
glecfdjen  bi3  ju  ftar!  augenartigen  ©ebdben,  bie  man  lange 
für  accefforifdje  ©efjorgane  f)ielt.  3n  ber  Stellung  ift  iljnen 
!aum  ein  Körperteil  berfd)loffen;  einzeln  ober  in  ^Reit^en 
fielen  fie  an  ber  33audE)feite , am  ®opf  über  unb  unter  ben 
2lugen,  auf  bem  $iemenbecfet,  an  ben  3lof$en  ober  al3  Sa* 
ternen  auf  oertcingerten  33artetn.  3a  e3  finb  fJöCCe  befannt, 
mo  ba3  Organ  millfttrlidj  burd)  eine  § aut  falte  gefdjloffen 
unb  roieber  aufgeflappt  werben  fann,  wie  eine  33 1 e n b^ 
tat  er  ne. 

®ie  23ebeutung  aller  biefer  Organe  wirb  eine 
oerfdjiebene  fein  fönnen,  bei  fe^enben  Oieren,  bie  Untge* 
bung'ju]  beleuchten,  um  33eute  ju  machen,  aU  21  n= 
l o cf  u n g 3 mittel  im  gleiten  ©inne,  bei  ®efal)r  abjuftcllen 
unb  oieHeidjt  al<8  © rf)  r e dmi  1 1 el  gegen  Verfolger.  9tabios 
tarien  erhalten  einen  befonberen  ©d)it($  baburd),  baf$  bie 
Seudjtfubftanj  erft  beim  2lu§[to^en  in  Serüfyrung  mit  bem 
333affer  leuchtet  unb  baljer,  fortgefdjleubert,  Verfolger  irrefüfjrt. 
Ob  bie  ?eud)torgane  etwa  jurn  @efd)led)t3leben  al$  ©tgnal= 
apparat  in  93e^iel)ung  ftefjen,  wie  auf  bem  Sanbe,  ift  unbetannt. 


&id)t  uttb  Sterbe. 


75 


©^cftralfarbeu.  £)ent  23ormiegen  beS  farbigen  unb 
fpejieü  beS  grünen  SidjteS  in  ber  tief  fee  entfpridjt  eS, 
menn  bie  Stiere  bafelbft  nie f)t  feiten  ©rütt  ober  nod)  häufiger 
grelles  $Kot  jeigeit,  le^tereS  als  Komplementärs  ober 
©d)attenfarbe,  miemo^l  aud)  anbere  Sterben,  mie  SSiolett, 
nic^t  auSgefd)loffen  ftnb.  2luf  bem  Sanbe  fdjetnen  bte 
reinen  unb  grellen  ©peftralfarben  bielfad)  erft  jiems 
lid)  fpät  aufgefommen  ju  fein  in  parallele  mit  ber  fyöfjmn 
^flanjenmelt,  rneldje  namentlid)  3n  fetten  unb  33 ö g e l in 
ben  Stienft  ber  23eftäubung  unb  ber  ©amen Derbreis 
tung  [teilte,  ©rft  bie  ^^anerogamen  ^aben  bunte  Slunten 
unb  grüßte  gezeitigt,  unb  ihnen  ^aben  fid)  entfpredjenb 
bunte  Stiere  angepaßt.  t)abei  folgt  bte  ©nttoidelung 
ber  garbfioffe  bem  ©peftrum,  fo  baß  bie  red)te  ©eite, 
23 lau  unb  Violett,  faft  niemals  als  Pigment  Dor^anben 
ift,  fonbern  nur  erft  burd)  Oberflä^enf  fulptur  als 
3nterf  erenjf  arbe  erzeugt  mirb  (33  ogelfebern, 
©djmetterlingSf  puppen,  Käfer).  Uutgefehrt  ift 
9lot  unb  ©elb  oft  als  ed)teS  Pigment  Dor^anben  (Sri)* 
tl)rin  u.  a.). 

2lnberS  fd)eint  eS  im  SJfeere  ju  fein,  tn  beffen 
Sitoralfauna  bielfad)  grellere  töne  ljerrfd)en.  3m  9J?eere 
fommt  oft  aud)  231  au  unb  33 i o I e 1 1 als  Pigment  bor, 
am  meiften  ba,  too  bie  tiere  fid)  am  gleid)mäßigften  bem 
£id)t  auSfegen,  bei  betten,  bie  an  ber  Oberfläche  ber  ftar! 
befonnten  roärmeren  ©Jeere  gleichmäßig  treiben  unb  bamit 
baS  93fa^imunt  ber  23elid)tung  in  fid)  aufnehmen  (Heine 
©alpen,  Kleinfrebfe,  ©djalen  Don  ^rofo* 
b rauch ien,  bie  eine  lange  pelagifd)e  ^ugenbmans 
berung  burd)mad)en).  t)aß  f)ier  bie  2Bärme  bireft  mit 
jur  ©eltung  fommt,  betoetfen  bie  röhrenförmigen  ©d)alen 
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ber  Senta lien,  bie  tut  ©d)lamm  fteden;  biejenigen  ber 
f älteren  SReere  unb  ber  Sieffee  finb  meifs,  bie  beS  SRittel« 
meerS  unb  entfpred)enber  Vreiten  finb  gelbrot,  lachsfarben, 
bie  ber  feigen  SReere  (^f^ilipptnen,  ^nbien,  SBeftinbien)  finb 
grün,  bie  beS  f)ei^eften  SReereSteileS  (©ulu«©ee)  fügen  enb* 
lieh  blaue  $Ringe  baju,  parallel  bem  ©peftrum. 

©S  fdjeint  aber,  ba£,  abgefefjen  oon  ber  jurn  Seil 
fpäten  Erwerbung  ber  einfachen  ©peftralfarben,  bie  21  n« 
paffung  b e S ^3laSmamotefülS  in  birefter  fort« 
fchreitenber  ^Reilje  bem  ©peftrum  gefolgt  fei.  S)afür 
fprid)t  ber  befonbecS  ftarfe  ©inbrud,  ben  bie  längften  Sicht« 
mellen  machen  als  ©djred«  ober  233arnfarben  (f.  o.), 
bie  Shatfache,  baf$  alle  Sichtmahrnehmungen  beS  2lugeS  oom 
©ehpurpur  auSgehen,  bie  fRotfärbung  vieler  altertümlichen 
unb  oerborgen  lebenben  Siere,  unb  baS  9iot  als  ^mifchen« 
färbe  bei  Sieren,  beren  gärbung  im  Sunfeln  jurüdgeh*. 
^m  einzelnen  fo: 

Verbreitung  beS  91  o t bei  altertümlichen 
Sieren  ober  an  folgen  ©teilen,  mo  eS  nicht 
gefehen  mirb:  Unter  ben  oerftedt  in  ^flan^en  unb 

fohlen  lebenben  Sieren,  bie  im  allgemeinen  blaj3  finb,  finben 
fich  oiele  rote:  SR a ben,  ©offnS  raupe,  Subifej:  im 
©d)lamm  :c.  gefeiten  höben  oft  rote  Körper  ft  eilen, 
bie  niejur  SBahrnehmung  gelangen,  bie  fd)lammfarbige  2Baffer« 
manjen  Stanatra  unb  üftepa  auf  bem  dürfen  unter  ben 
fjlügelbecfen,  manche  Söanjen  unmittelbar  nach  ^eui 
! r i e ch  e n auS  ber  Vuppe,  bei  ben  $ a a r nt  ü d e n V i b i o finb 
bie  SR än neben  tmrmiegenb  fchmar^,  bie  2Beibd)en  oormiegenb 
rot,  mobei  baS  ©efe§  ber  männlichen  ^räponberanj  ju 
berüdfid)tigen  ift,  bie  2Beibd)en  alfo  bie  ursprünglichere 
©tufe  bilben;  manche  SRpriopoben  ha&en/  f°  verborgen 
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fie  leben,  rote  3etd)nung  (Blanjulus  guttulatus),  bie  altere 
tiintüd)en  $rebfe  fyaben  burdjroeg  al3  ©runbtage  ein  roteS 
Pigment,  fo  jwar  ba(3  [ie  entweber  nod)  bireft  rot  finb  ober 
bod),  fobalb  ber  Sarbftoff  djentifd)  auf  feinen  $ent  junid? 
geführt  wirb,  burd)  VSärme,  s2ttfol)ol  jc.  rot  werben,  bte 
burd)fid)tige  ©labocere  Sida  cristallina  ift  gelegentlid) 
nod)  rot  geffecft.  2)a3  grüne  Wanbelnbe  Vlatt,  Phyllium, 
friert  rot  au§  bem  ©i  unb  get)t  nad)  einigen  Jagen  burd) 
©etb  in  ©rün  über.  ®a^u  ba§  9tot  an  ben  Stoffen  Dieter 
Sifdje,  aut  Vaudje  Dieter  9Impl)ibien,  ba3  aßerbingS  aud) 
al§  ©dfyredffarbe  benu^t  werben  fattn,  wenn  fid)  bie  Unle 
bei  Verfolgung  auf  ben  dürfen  wirft.  3m  SJieere  werben 
Diele  Jiere,  bie  oberflädjlid)  fypaline  9Irten  fyaben,  mit 
junetpnenber  Jiefe  unb  J)unfelt)eit  rot  (3.  V.  2 Ippen? 
bifutarien).  J)af$  fyier  nid)t  blo£  bie  grüne  ^o^pljo? 
re^jenj  leudjtenber  Jierewirffam  ift,  beweifen  u.  a.  ©trübet? 
Würmer  unb  Ärebfe  (?lffeln,  ©antmariben),  bie 
in  ben  §öf)len  unb  in  ber  Jiefe  ber  Vimtengewäffer  junädjft 
rot  werben  unb  rote  Gingen  befommen,  al3  Uebergang  jur 
Sarblofigfeit. 

3)er  ©efjpurpur  ift  urfprünglid)  rot,  wenn  fid) 
aud)  nad)tväglid),  bei  Sifdjen  u.  a.,  gelbe  Varietäten  t)erau§? 
gebitbet  t)aben.  SBirbeltiere,  bie  in  Dollem  8id)t 
leben,  f)aben  oft  in  ben  3äpfd)en  itjrer  97e^aut  farbige 
Deltröpfdjen,  unter  benen  rote  unb  gelbe  borwiegen, 
um  Don  bem  meinen  ?id)t  mögtic^ft  Diele  langwellige  ©trauten 
ju  ertjafdjen.  J)ie  3äpfd)en  fommen  babei  allein  in  S^oge, 
weil  wal}rfd)einlid)  blojs  fte  für  Sarbenwafjrnetjtnung  ba  finb, 
wäfyrenb  bie  ©täbdjen  im  Wefentlidjen  ben  ^ntenfität^unter- 
fdjieb  jwifd)en  §eß  unb  Junfel  watjntefymen,  baljer  fte  bei 
®ämmerung§tieren  Dorwiegen,  bagegen  in  ber  Macula  lutea 
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ber  Jagtiere  fehlen  u.  bergt.  2Ba§  bie  garbenmafjrneljmung 
ber  Jiere  anlangt,  fo  fcfyeint  bie  Vermutung,  at3  ob 
Slmeifen  für  ultraviolette  ©trauten  empfinblid) 
mären,  auf  Jäufdjung  ju  berufen.  Jie  Jiere  nehmen  ba§ 
©peftrum  mofyl  in  bemfelben  Umfange  maljr  mie  mir. 

garbenmedjfel.  SSiete  Jiere  fjaben  befamttlicE)  bie 
gäljigfeit,  tf)re  garbe  ju  oeränbern,  teils  fo,  ba§  baS 
©runbfolorit  je  nad)  ber  Umgebung  inbioibuetl 
Oerfdjieben  ift,  baljer  man  bet  mannen  gifd)  arten 
j.  33.  jebem  ©tücf  feine  ^erfunft  anfefjen  lann  nad)  ber 
33efd)affenljeit  beS  ©runbeS,  — teils  in  fcfynellerem 
2ßed)fel.  Jiefer  2Bed)fet  beruht  auf  oerfd)iebenfarbigen 
garbjellen  in  ber  §aut,  Don  benen  bie  eine  ober  anbere 
Kategorie  ifjr  Pigment  auSftraljlen  läfjt  ober  auf  einen  ^3un!t 
jufammenjie^t.  ®ie  biologifdje  33ebeutung  ift  Derfcfyieben, 
in  ben  meiften  gälten  © d) u £ ; Saubfrof unb  ©tjamä* 
I e o n merben  auf  gellem  Saub  grün,  J i n t e n f i f d)  e auf 
©anbgrnnb  fanbfarben,  glunbern  unb  ©d) ollen  je  nad) 
bem  33oben  fein  ober  grob  gefprenfelt.  Slnt  auffaUenbften  ift 
bie  Jljatfadje,  baf$  mandje  Raupen,  j.  33.  bie  Dom  Jag* 
Pfauenauge,  bei  ber  33erpuppung  medjfeln,  fo 
bafj  fie  jmifdjen  ?aub  grün,  auf  bunflent  ©tamrn  bunfel 
finb.  ©ef)r  häufig  ftef)t  bie  ©rfdjeinung  im  Jienfte  beS 
@efd)led)tSlebenS,  5.  33.  bei  f5tfd)en  (f.  0.).  gn  mieber 
anberen  gälten  Ijängt  fie  mit  neroöfer  ©rregung  im 
allgemeinen  jufammen,  befonberS  ftarf  bei  ntandjen  tro* 
pifdjen  ©d)fen,  beren  oerfd)iebene  $örperabfd)nitte  in 
ben  greUften  garben  Ooneinanber  abftedjen  unb  plöfclid)  in 
bie  ©egenfarben  umfpringen  fönnen,  ober  bei  ben  Jinten- 
fifdjen,  bie  auf  sJ{eij  oerfdjiebene,  namentlid)  rote  garb* 
m olfen  über  ben  Körper  jieljen  laffen.  Unter  Umftänben 
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ioirft  b a$  £id)t  fdtjted^t^in  Veränbernb,  fo  bajs  junge 
Kaulquappen  im  2)unfeln  geller  merben  (roährenb 
$itnfeltiere,  tute  ber  SD I nt , im  2id)t  fid)  aHmäljlid) 
färben,  allerbingS  erft  burd)  ^igmenterjeugung)  \ 

©3  ift  flar,  bafj  tu  dielen  fällen , namentlich  bei 
Sarbenanpaffung  an  tued)felnbe  Umgebung,  biefe  d)ro* 
m a t i f d)  e $ u n f t i o n , mie  mau^  genannt  hat/  burd) 
ba§  2luge  unb  ba§  97  e r i>  e n f p ft  e m vermittelt  tuirb; 
bltnbe  Sluitberu  änbern  fid)  nid)t  mehr  nach  beut 
©runbe.  2lnbererfeit§  foHen  bltnbe  Saubfröfdje 
nod)  ben  garbenmed)fel  mitmachen,  unb  man  müf$te  fomit 
bie  d)romatifd)e  ftunftion  ber  aUgenteineu  bermatoptifdjen 
Munition  unterorbneu,  fo  gut  mie  bei  ben  ermähnten 
puppen,  ©in  tlare^  33eifpiel  biefer  2lrt  liefert  ©d)tno  = 
ntenia,  ein  augenlofe£  tourmartigeS  Slmphineur,  ba3  auf 
ber  ©belforatte  lebt,  ©ie  hat  in  ber  §aut  rote  garbjeflen 
unb  ift  bebedt  mit  fdjuppenartigen,  aufrid)tbaren,  meinen 
Kal!ftad)eln.  ©ie  merben  aufgerid)tet,  menn  ba§  Sier  fich 
auf  bem  roten  ©tamm  ber  Koralle  aufhält,  fo  bag  bie  rote 
£>aut  jum  $orfd)ein  tommt,  fie  merben  niebergelegt  au  ben 
©nben  ber  ßmeige,  bie  bidjt  mit  meinen  ‘’ßolppen  befet3t 
finb,  jmifdhen  beneu  bie  nunmehr  meif^e  ©djnede  verfdjminbet. 
SBoburd)  tuirb  bie  ©tadjelbemegung  au^gelöft,  burd)  £id)t* 

1 @tn§  ber  beften  33eifpiele  bietet  nacf)  neueften  Unterteilungen  ein  ®reb£, 
Hippolyte  varians  ©r  tuirb  gegen  9lbenb  rot,  tute  ba§  SIbenbrot,  bann 
grün,  uon  ber  SÖiitte  be§  Körpers  ou§,  nadjt§  agurblau  mit  burcfyfidjtigen  ©e= 
tueben.  Borgens  umgefeljrt.  2)er  5S5ecf)fet  uottgiebt  ficf)  aud)  noch  mehrere 
Xage  lang  im  2) unfein.  S)ap  fommt  eine  ftarfe  fReaftion  auf  tuecbfelnbe 
Sidjtintenfität.  fjaft  fcfpuarge  Xiere  tuerben  in  bitter  ^ßorseüanfd^üffel  binnen 
tuenigenJDHnuten  farblos,  bei  abgefd)tuäcötem  £id)t  rot,  bei  grellerem  blau 
unb  gelb  (grün).  ©üblich  madjt  fid^  f^mpattjif cf>e  Färbung  geltenb,  braun  auf 
braunen  langen  3.  33.  Sind)  geblenbete  £iere  uer^atten  fid)  fo. 
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Wahrnehmung  üermittelft  ber  roten  Ebromatopboren  ober  burd) 
irgenb  einem  Serübrunggreij  ? ©in  nod)  bunfleS  Kapitel. 
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3iür  bie  SBahrnebmung  ber  gröberen  2B  e 1 1 e n , 
etwa  oon  10—50000  in  ber  ©efunbe,  ift  ba§  Dpr  ba. 
@3  bat  ßdj  ater  gegeigt,  bajj  bei  Weitem  nic^t  aOe  Organe, 
bie  man  al§  Oprfapfeln  ober  Otocpften  anjufepen 
gewopnt  mar,  biefe  ^unftion  t)oben,  fonbern  nur  eine  be= 
fepränfte  <21ngal)L  fjn  Dielen  hätten  ift  ein  entfprecpenbeS 
Organ  gar  nidjt  üorbanben.  Oie  groben  ©rfepütteryngen 
fielen  bei  weitem  nidjt  in  fo  urfprünglicpem  Konnep  mit 
bern  Protoplasma  al§  bie  unenblid)  feineren  Sidjtmellen ; unb 
bie  fjunftion  b e § © e p ö r § ift  burd)au§  feine 
primäre. 

33ielmepr  bat  eine  Don  einem  Heroen  Derforgte  Zapfet 
ober  S3tafe,  bie  im  Innern  einen  ober  Diele  in  einer  ffrlüffig« 
feit  fcpwimmenbe  §örfteine  trägt,  bie  Aufgabe,  bie 
®leid)gewicpt§lage  be§  Körpert  ju  Dermittetn,  fie  ift 
eine  ©tatoepfte,  ihre  fjunftion  eine  äquilibrifepe. 
2ßenn  ber  Otolitp  ober  ©tatolitp  normalerweife  auf 
gewiffe  Don  ben  auöfleibenben  3eöen  au§gepenbe  ftarre  ober 
bewegliche  feinfte  SBimperpaare  (§örpaare)  brüdft,  fo  mufj 
ber  Orud  bei  fepiefer  ober  Derfeprter  Körperlage  anbere 
§aare  treffen,  bie  ben  ungewohnten  fReij  auf  ba§  Heroen* 
fpftem  übertragen  nnb  fornit  bie  tperftellung  be3  förperlidjen 
©leicpgemicptiS  Dermitteln.  Oie  33eweife  für  biefe  SBirfung 
finb  ntannigfad)  unb  ergeben  fiep  au§  einer  überfidjtlicpen 
S3etrad)tnng. 
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I I 'i  v ( 1 1 l ij 

Oie  ©tatocpften  fehlen  aßen  fe^ftf  ijjenbeh 
Oieren,  luäfjrenb  fie  ben  freibeiuegtidjen  au§  berfelben  @tuppe 
jufomnten.  ®a§  luirb  befonberS  beutlid)  bet  ben  G ö ( e n t e = 
raten,  roo  bie  f cf) io immenben  Ouallen  mit  folgen 
fRanbförperdjen,  wie  bie  ringS  am  9tanbe  in  gleiten 
9lbftänben  oerteilten  Organe  beiden,  auögeftattet  finb,  bagegen 
bie  ©d)tt>ämme,  iß  o (typen  unb  Korallen  ihrer  ent» 
b ehren.  Unter  ben  2Beid)tieren  fehlen  fie,  ebenfo  flar, 
ben  91  u ft e r n , ben  feftgemadjfenen  SBurmfdjneden  ober 
23erntetiben,  ber  am  ^lofj  fefftlen  Santbtna,  ben 
rnenig  beweglichen  ©bitoniben.1 

©el;r  beutlid)  ift  ber  ^ufammenbang  bei  ben  Äteno  = 
p b 0 r e n ober  ^Rippenquallen.  9lnt  oberen  ober  ©inne§= 


'HO 


fjigur  19.  ©inneäförper  (Statocyste)  einer  a^ippenquatfe. 

A oon  ber  ©eite,  B oon  oben. 

f Gebern,  auf  benen  ber  ©tatolitf)  st  rupt.  w SBimperfcpnüre,  sn  ben 
©cpnummplättcpen,  toelcpe  bie  Rippen  aufbauen. 

pol  fdjrcebt  in  einer  93(afe  ber  runblidje  ©tatolitb;  er 
rul)t  auf  üier  Gebern,  bie  je  mit  ben  ei  er  Ooppelreiben 

1 ©onft  fommen  Dprblafen  ober  ©tatoepften  niept  eben  Pielen  nieberen 
Xieren  gu.  ©ie  finben  fiep  oereingelt  bei  ©trubeUoürmern  unb 
Sinneliber.  Unter  ben  (Scpinobermen  finb  fie  bei  ben  Slurilu* 
Marien  ober  ^olotpurienlarben  naepgetuiefen ; unter  ben  er* 
luadpfenen  paben  fie  bie  ©pnapten  ober  Klette npolotpurien, 
©imrotp,  Slbrifj  ber  Biologie  ber  £iere. 
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mintpernber  ©djmimmptättdjen  in  nerböfer  33er* 
binbung  ftefjen.  33et  {eher  ©djieftage  ber  Qualle  briicft  ber 
©tatolitlj  [tarier  auf  eine  $eber,  btefe  reijt  bie  jugetjorige 
SSimperrtppe  ju  befonber§  fräftigem  2Bimperfd)lag,  unb  ba§ 
SEier  ridjtet  fid)  lieber  auf. 

9?id)t  meniger  beuttid)  ift  ber  Serfud)  mit  taug? 
fdjmänjigen  $rebfen.  §ter  liegt  ba§  Organ  in  ber 
SafiS  ber  Keinen  $üf)ter,  fo  jmar,  ba£  eine  ©patte  nod) 
nad)  aufjen  füfjrt  unb  ba£  al3  ©tatolitf)  ein  ^rembförper, 
ein  ©teindjen,  bient,  ba§  auf  ben  großen  ^mrfyaaren  ruf)t. 
Sei  ber  Häutung  mirb  ber  ganje  innere  ©fyitinüberjug  ber 
Äapfet  unb  ber  £örf)aare  ntitfamt  bem  ©tatolitljen  abge? 
ftoßen.  9Zad)  ber  Häutung  mirb  ein  neue§  ©teindjen  fyinein? 
geftedt.  Sebedt  man  nun  ben  Soben  be3  9tquariunt3  anftatt 
mit  ©anb  mit  (Stfenf eite,  fo  mirb  eben  ein  ©tüdc^eu 
Sifen  at<3  ©tatolitf)  genommen.  DZäljert  man  einem  foldjen 
$reb§  einen  9Jfagneten  bon  ber  ©eite  ober  oon  oben,  bann 
mirb  ba3  ©teindjen  entfpred)enb  auf  falfd^e  |)örl)aare  brüden ; 
ber  Äreb3  f)at  bie  (Smpfinbung,  aI3  befänbe  er  fid)  in  falfdjer 
Sage  unb  mirb  bie  9Zormalftettung  burd)  eine  in  SBatjrfyeit 
boflfommen  berfefyrte  ©teflung  ju  erreichen  fudjen. 

3n  entfpredjenben  9iefultaten  füfjrt  bie  Sjftirpation 
ber  Dfjrblafe  bei  Srebfen,  Jintenf if eben  unb 
Srifdjen;  fie  alle  fjaben  bamit  ba3  @efiif)I  für  bie  ©leid)? 
gemid)t3lage  berturen,  fdjmimmen  auf  bem  9Rüden  ober,  mie 

bod)  fehlen  barin  bie  ©tatolitfjen.  dagegen  treffen  mir  fie  mit  &örfteinen 
bei  Xieffee^olotburicn  unb  bier  gtoar  in  auffaüenb  großen  gafjlen. 
Elpidea  glacialis  bat  je  ein  33Iä§dien  am  Urfbrunge  ter  beiben 
borfalen  unb  ber  beiben  feitlidjen  bentralen  tfiabialnerüeu,  an  ben  lederen 
aber  nod)  je  5 meitere  am  Abgänge  ber  ftiifedjennerben.  S3ei  anberen  fteigt 
bie  #al)l  bon  5 M8  auf  je  26  unb  bie  gal)!  ber  ©teine  im  einzelnen  ©lassen 
bi8  auf  130. 
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ber  gif  cf),  fjeftig  int  Greife,  bis  er  ermübet  am  33oben  auf 
ber  ©eite  liegt,  um  nadfer  bie  unregelmäßig  ungeorbnete 
Semegung  non  neuem  ju  beginnen. 

Der  gifd)  jeigt  babei  bie  Differenzierung  ber  ftatifdjen 
gunftion  im  203 irbe!tierot)r.  £)ier  fjaben  mir  Dom 
23 o r t) o f auS  nad)  ber  einen  ©eite  brei  aufeinanber 
fenfrefte  IjalblreiSf örmige  Kanäle  mit  je  einer 
21  mp u Ile,  in  ber  ein  SterD  enbet  (bie  Stebuftion  berfelben 
auf  jmei  unb  einen  bei  ben  ßpfloftomen  [s$etrompzou 
unb  SDtp^ine]  beruht  auf  Stitdbilbung  biefer  Diere,  bie 
feineSmegS  in  ber  geruben  Sinie  beS  ©tammbauntS  liegen). 
Die  brei  Kanäle  entfpref  en  ben  bvci  Stiftungen  beS  Stauntet 
(anatomiffe  ©runblage  ber  ©eometrie),  unb  ber  Steiz 
eine£  freigclegten  banales  f)at  eine  Semegung  beS 
ÄopfeS  jur  gotge  in  ber  ©bene,  in  ber  ber  $anat  liegt. 
Die  anbere  §älfte  beS  CfrlabprintfjeS  bient  zur  SBalp 
neljutung  ber  Däne,  bod)  ift  biefe  bei  ben  giffen,  mie 
eS  ff  eint,  überhaupt  nof  nift  entmidelt,  fottbern  ber 
©acculuS  mit  bem  großen  Dtolitfyen  bient  ber  2Baf)r^ 
nefjmung  rotierenber  S3etoegungen,  unb  erft  mit  ber 
SlttSbilbung  ber  ©d)  ne  de  beginnt  baS  toirflife  §ören  (f.u.). 

23ei  ^ßetrompz°u  unb  SJJp^ine  ff  eint  bie  Ste  = 
buftion  ber^anäle  mit  einer  bef  f ränften  Orien  = 
tierung  im  Staunt  einljerzugeljen,  infofern  als  fie  größere 
DrtSbemegung  nift  frei  auSfifren,  fonbern  ftf  bazu  an 
grentbförpern , giff  en  tc.  anf äugen.  Die  f a p a n i f f e n 
Danzmäufe,  metfe  ftf  nur  im  $idzad  bemegen  unb 
fyäufig  unmotiviert  im  Greife  breljen,  paben  in  ber  at  non 
ben  brei  ‘ißaar  Kanälen  nur  einen  entmidelt.1 


1 2)ie  fcfjttnerige  Operation,  bitrd)  meiere,  namentlidj  bei  Vögeln,  bie 
Ijalbtreiäförmigen  Kanäle  au§  bem  fnödjernen  ßabbrinti)  freigelegt  tterbert, 
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Oie  Ärebfe  führen  in  eine  anbere  Steife  über.  Sei 
ben  ®ur jf d)tt) ändern  f)at  bie  Äapfel  feine  ©palte 

mehr,  fonbern  ift  gefc^loffen , natürlich  ift  bann  ber 
Otolith  fein  ^rembförper.  Sei  ben  Sangfchttmnjent  9Dlpfi§ 
liegt  fie  in  einer  gufjplatte  ant  §interenbe  be§  Seibe3. 
(Sine  parallele  Steife  finbet  fid)  unter  ben  9D?ufd)eIn. 
Sei  ben  altertünilicfjflen,  ben  Sluculiben,  fü^it  nod)  ein 
offener  ®anal  au§  ber  Otocpfte  nad)  aufjen,  al£  geidjen  ber 
(Sftobermeinftülpung , bei  allen  übrigen  ift  fie  gefdjtoffen. 
Set  ben  Sttfeften  fomrnt  ein  anbeteS  ^tinjip  jur  (Geltung. 
Oie  SlerOenenben  tragen  ipörftifte,  pri^matifdEje  Körper 
im  Sntteren  oon  gellen.  ©ie  finb  reif^emreife  angeorbnet 
ju  djorbotonalen  Organen,  mobei  bie  ©tifte  an 
Sänge  fontinuierlid)  abnehmen,  oerfd)iebener  2öeÜenlänge 
entfprerfjenb.  ©ie  fdjeinen  für  t)erfd)iebene  Sleije  empfänglid), 
Serüfjrung,  SBeHen  unb  ba§  @leid)gemid)t  be§  $örper3. 
©ie  liegen  halb  am  Slump f,  unb  jmar  nur  in  einem  tyaav 
ober  in  fegmentaler  ÜÜBieberljoIung,  halb  in  ben  g lüg  ein, 
in  ben  Sorber*  unb  §interflügeln  bei  (SlptuS  unb 
ben  ©prpl)iben,  in  ben  § alteren  ober  ©d)tning  = 
f ö l b <f| e n ber  Oipteren  ju  brei  glatten  angeorbnet, 
halb  in  ben  Seinen,  in  oerfd)iebenen  SJbfdjnitten  bet 
manchen  (Soleopteren  unb  Sfyrpganiben,  in  bent 
©dientet  bet  ben  lebten liben,  in  ber  ©d)iene  bei 
Orthopteren,  ‘ißfeuboneuropteren,  2lnteifen,  in 
ben  Oarfen  bei  Käfern.  3n  einem  ber  ©runbglieber 
oon  SJtürf enf ül) lern  finb  fie  beim  SJlättndjen  oiel 
ftärfer  au3gebilbet  als  beim  SBeibdjeit,  itt  jebent  galle  rabiär 

fcf)liefft  ein  23ebenten  ein,  infofern  aI3  baöei  fietS  eine  (Stelle  bc§  Meinbirnl, 
bie  ftlocfe  ober  ber  ^Ioccurit§,  tierlent  gu  derben  fcf)eint.  Verlegungen  be* 
(SerebettumS  aber  haben  ftet§  Vefoegungöftörungen  im  ©efolgc. 
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angeorbnet,  ba§  ©lieb  beim  3J?ännd)en  fuglig  aufgetrieben 
CSohnfton’f d)e3  Organ).  Oie  ftatifdje  Munition  jum 
©teuer  n tritt  befonberS  Har  bet  ben  § alteren  her 
3 tue  tf  lügt  er  ^eröor,  ba  nad)  2Begnaf)me  biefer  ©d^ming- 
folben  ber  Stug  jebe  beftintmte  Dichtung  verliert.  Sei  SJJüden 


Jigur  20.  2)ie  erften  beiöen  9lntennenglieber  einer  männlichen  9Mcfe, 
Mochlonyx  culiciformis. 

c ©bitin,  g (Ganglienzellen,  li  $opobermi§  (©pitbel),  k ®erne  ber  ©tiftseUen, 
n ^ühlernerü,  p glatte,  gegen  melcbe  bie  ©tabuen  ober  Stifte  st  fonoergieren. 

ändert  fid)  bie  afuftifdje  933irfitng  beS  3 o h n ft  o t)  n ’ f d)  e n 
Organe  infofern,  al3  beim  §erannaf)en  eine<3  töncnben 
Snftrumente^  ber  benachbarte  Srn^er  geftredt  mirb.  ©onft 
mtrb  ein  ©eh ör organ  J)auptfäd)Ii(f)  baburd)  erreicht,  baf$ 
[ich  eine  Orad)eenbtafe  jnr  3te[onanj  mit  ber  Seifte 
non  ^orjetlen  nerbinbet,  fo  in  ber  Sorberfdjiene  ber  Socu* 
ftiben.  Sei  ben  Slcribiern  fommt  am  lebten  Sruftringe 
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aufterbem  über  ber  Tradjeenblafe  ein  Tr  o mute If eil,  als 
ein  f teigförmiger  Abfdjnitt  ber  äußeren  £>aut,  ber  burd) 
SJiuSfeljug  gefpannt  merben  fann,  Ijinju;  an  ber  ^nnenfeite 
liegt  bern  Trommelfell  ber  neroöfe  ©nbapparat  an.  Tiefe 
Organe  feigen  Tpmpanalorgane. 

3m  allgemeinen  ift  für  bie  lieber tragung  ber  Töne 
auf  bie  Heroen  eine  hoppelte  Einrichtung  oorfyanben,  ent' 
meber  gefpannte  ©aiten  ober  elaftifdje  §aare(nad) 
Art  ber  ©timmgabeln)  oon  oerfdjiebener  Sänge,  greie 
§örl)aare  fommen  bei  Ärebfen,  namentlid)  aber  bei 
©pinnen  oor,  bei  leideren  als  eine  fRei^e  ftärferer  93orften 
an  ben  Seinen  jmifdjen  ben  übrigen  paaren.  Se^ 

beutung  ift  in  berOtocpfte  burd)f  djeinenber  Ärebfe, 
bie  ftdh  am  tebenben  Tier  mit  bem  äftifroffop  beobachten 
läf$t,  nad)geraiefen.  Sei  Uebertragung  oerfd)iebener  Töne  in 
baS  Söaffer  fief)t  man  jebeSmal  anbere  §örbaare  in  Erbitterung 
geraten. 

Tie  gefpannten  ©aiten  finb  ber  ©djnede  ber 
SBirbeltiere  eigen,  im  ßorti’fdjen  Organ.  TaS  uts 
fprünglid)e  SläSd)en  trennt  fid)  meljr  nnb  mef)r  in  jrnei 
Abteilungen,  ben  UtriculuS  mit  ben  Sogengängen  nnb 
bem  ©accutuS,  ber  fich  in  bie  ©djnede  verlängert  unb 
fdjliejglid)  bei  ben  ©äugern  fid)  am  ftärfften  aufminbet.  Tie 
mittlere,  mie  eine  Sßenbeltreppe  auSgefpannte  9Jfentbran 
enthält  mol)l  20000  rabiär  gefpannter  ©eljnenfäjerdjen  oon 
fontinuierlid)  mad)fenber  Sänge,  auf  benen  bie  ^örjeHen 
flehen,  mit  if)ren  freien  ©nbljärdjen  gegen  einen  feften  ba* 
rüber  angebrad)ten  Tämpfer  ftof$enb.  Tie  fomplicierte  feinere 
Anatomie  über  baS  ^rincip  hinaus  mujs  übergangen  merben. 
©acculuS  unb  UtriculuS  flehen  nod)  burd)  ben  Ductus 
endolymphaticus  im  ,3ufammenl)ang , ber,  als  feit- 


Ser  @d)afl.  ©tatocpfte.  Oljr.  Stimme.  87 

lidjer  f?attal,  oft  aud  ber  ©djübelfapfel  ^erauStrctenb,  bet 
beit  ©ecfonett  bis  $ur  ©djulter,  ein  Uebermajj  oon 
@rfd)ütterungen  ableitet.  Sie  freie,  ungefjinberte  gortleitung 
ber  2Beüen  innerhalb  bed  fontplijierten  Ohtbtädd)end  ober 
bed  häutigen  Sabprinthd  toirb  baburd)  gemäfjrleiftet,  baff  ed 
fid)  nid)t  ringd  unmittelbar  an  bie  ©djäbelrocinbe  anlegt, 
fonbern  oon  einem  Ductus  perilymphaticus 
umgeben  ift. 

SBö^renb  bie  2öeßen  bet  Steren,  bie  im  2B affer 
leben  ober  mit  großer  fjlädje  bem  33  oben  auf  liegen, 
leidjt  oon  ber  SDberftädje  b e d Körpers  aufges 
nommen  toerben,  gefeiten  fidj  bei  e d)  t e n £ u f 1 1 i e r e n , 
bie  fid)  freier  oom  33oben  ergeben,  ©d)atl  auffangenbe 
unb  julettenbe  Organe  ba^u,  bet  ben  SBirbeltieren 
aud  einer  $iemenfpalte  ^ergefteKt  burd)  fjunftionds 
roechfel.  33on  ben  ffrröfdjen  an  jeigt  fid)  einSromtnels 
feil  mit  ber  baljintergelegenen  fßaufenljöhle,  bie  ald 
Ohrtrompete  in  bie  fRacfjen»,  9Runb=  unb  fRafenhöhle 
führt,  um  ftürfere  ©djaütoellen  oon  beiben  ©eiten  gugleid) 
auf  bad  SrommetfeK  mirfen  ju  taffen,  Srommet» 

feil  unb  innerem  Ohr  fpannen  fid)  ®nßd)eld)en  aud, 
um  bie  ©d)toingungen  ber  SRentbran  auf  bad  häutige 
Sabprintl)  ju  übertragen,  beffen  !nöd)erne  Umgebung 
ju  biefem  groede  butd)  bad  o 0 a t e § e n ft  e r unterbrochen 
ift.  Sie  Änödjeldjen  entflammen,  ebenfaüd  burd)  3mnUiond= 
toechfel,  bem  Äieferapparate,  juerft  bie  ©olumetla  ober 
ber  © t e i g b ü g e l , ber  in  bad  ooale  fünfter  pafft,  ald 
umgetoanbelted  §t)omanbibuIare,  ber  91  nt  b o d ald 
Ouabratbein,  bad  noch  &ei  ben  SSögeln  auffett  jtriftfjen 
©chäbet  unb  Unterfiefer  liegt,  unb  ber  Jammer  ald 
2Rederfd)er  Knorpel  aud  bem  Unterfiefer.  9D?it  bem 
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|pecififd)en  ©erntet  beS  utugebenben  SRebiumS  tjängt  eS 
jufammen,  baff  bie  g i f d)  £ einen  b e r 6 e n faltigen  § ö r * 
ft  ein,  bie  übrigen  2B  irbeltiere  aber  nur  ganj 
feine  fdjwebenbe  Öto titfjen  haben. 

SaS  Trommelfell  rüdt  weiter  nadj  innen,  unb  eS  ent« 
fteljt  ber  äußere  ©eljörgang,  ber  burd)  bie  klebrig« 
feit  beS  DhrenfchmatjeS  baS  ©inbringen  ungebetener 
©äjite  erfd)Wert  unb  burd)  beffen  Bitterfeit  fie  nodj  mehr 
abfdjredt.  ©d)liefj(id)  entwidett  fid)  als  üufjere  bewegliche 
£autfalte,  tnelcfje  bie  9ticf)tung  beS  SdjalteS  aufjufinben 
erlaubt,  bie  Dljr muffet,  bei  ben  ©ulen,  bie  mehr  auf 
@ei)ör  aB  auf  baS  ©efidjt  angewiefen  finb,  burd)  befonbere 
Gebern,  treibe  mit  ber  Saite  bewegt  unb  ju  einer  weiten 
©palte  auSeinanbergetegt  werben  fönnen,  oertreten. 

So  fefjen  wir  faft  überall,  wo  Scf)attwa§rnepmung 
oorljanben  ift,  biefe  mit  bem  ftatifcfjen  Apparat  oerquidt. 
BefonberS  beuttid)  wirb  eS  bei  ben  ©pprinoiben,  beren 
Sd)mintmblafe  burd)  eine  Steife  ineinanbergreifenber  unb 
burd)  Seinen  oerbunbener  Änodjen  mit  bem  Df)r  bireft 
jufammenfjängt;  Stapes,  Claustrum,  Incus  unb 
Malleolus  finb  (jerüorgegangen  auS  Seilen  ber  erften 
SBirbel  unb  ber  britten  unb  oierten  Stippe. 

Sie  eigentliche  afuftifdje  Leitung  fc^eint  bei  ben 
meiften  Tieren  jiemlid)  einfeitig  unb  befdjränft  entwidelt. 
©ine  9Rufd)et  jwar  ift  gegen  jebe  ©rfcf)ütterung  beS 
UBafferS  unb  BobenS  fefyr  empfinblid),  ein  Schmetterling 
bagegen  fliegt  aud)  bei  fräftiger  Slautäujjerung  feines  Ber« 
folgerS  nicht  weg,  fofern  nur  Bewegungen  babei  oermieben 
werben;  ebenfo  wirb’S  bei  ben  jirpenben  Sdjreden 
fein,  unb  wie  unempfinblid)  bie  fo  h°d)  mufifalifdjen  Böget 
gegen  Töne  int  atlgemcinen  finb,  bcweift  baS  Stiften  unb 
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33rüteit  fo  manchen  ©ingnogetg  unter  ber  ©ifenbahnfd)iene 
einer  ftar!  befahrenen  ©trecfe.1 

Stimme.  £)ie  größte  ©id)erf)eit,  baft  einem  Dt)r 
mirflidje  ©d)afl=  unb  Xonmahrnehmung  jntommt,  ha*  ntan, 
mcnn  bag  betreffenbe  £ier  felbft  £öne  non  fid)  giebt,  rote* 
mofjl  aud)  bann  nod)  feinegmegg  immer.  ®ie  rotCCfürlidje 
Stimme  finbet  fid)  nur  bei  ©Iieberfü§ern  unb 
223  irbeltieren;  ber  Djcan  mit  beut  ganjen  §eer  nieberer 
Spiere  ift  urfprünglid)  ftnmm,  unb  nur  mag  non  ^rebfen, 
giften  unb  ©eefäugern  einzelne  £autäuf$erungen  rnits 
gebracht  ober  auf  ©runb  ber  auf  bern  Sanbe  ermorbenen 
Einlage  fümmerlid)  entmidelt  hat,  bringt  ganj  fdjmadje 
2Jfnfi!  hinein.  ®ie  elaftifc^e  Suft  mar  ber  ©rseugung  ber 
Zone  nngteid)  günftiger  alg  bag  fd)merfä(lige  233aff er. 

®ie  ©timnte  ift  entmeber  33  o ! a l nt  u f i f ober  eine 
inßrn mentale,  jumeift  bnrch  Reibung  rauher  geschneiter 
Seiften  aneinanber.  gif  che,  bie  eine  ©timnte  h^ben,  er« 
jengen  Oormiegenb  ® e r ä n f d)  e , fei  eg  bnrch  u g f e l s 
fd)mingnngen,  mie  bie  ® n n r r h 8 h n e , fei  eg  burd) 
einen  über  einen  harten  33orfprung  mieberholt  meggefdhneßten 
unb  bamit  fnappenben  $nod)en,  mie  am  ©dhulter  = 
gürtel  non  33a lifteg;  bie  ©eräufdje  merben  meift  bnrch 
bie  9tefonans  ber  ©djmimntblafe  nerftärft.  2lm  aufs 
fäHigften  ift  bag  allgemeine  Z r o nt  m e l f o n s e r t , meldjeg 
gemiffe  brafilianifdje  23B elfe  mährenb  ber  Saidjseit 
aufführen.  ©ine  33  o f a t ft  i nt  m e,  non  ben  Suftmegen 
ang , mit  ^eljlfopfbilbung,  beginnt  non  ben 
© a n o i b e n unb  SD  i p n o e r n an,  b.  I;.  bet  feljr  frühen 

1 betreffs  ber  ftatifdjen  Söebeutung  be§  SSogeIof)r§  wirb  angegeben, 
bafe  gute  Flieger  mit  fompligierten  Söeroegungeu  ein  beffer  eumncfeiteS  unb 
fompliciertere»  üabprintl)  haben  aU  fdf)lecf)te. 
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formen.  IßrotopteruS,  auS  bem  £rodenfd)tafe  erwadjenb, 
quaft  beutlic^.  ®ie  2tmpf)ibien  mit  ben  mancherlei 
©dfattbtafen,  2tuSftütpungen  ber  fRacfjenfdjleimfjaut , 
erretten  bereits  einen  jiemtid)  fjoljen  ©rab  ber  ©timm» 
äufferung  im  ©ienfte  beS  ©efcf)ted)tSlebenS,  bie  Reptilien 
weniger,  bie  ©djitbfröten  pfeifen,  jifdjen  unb 
faulen,  ©erlangen  giften,  bie  Sltligatoren» 
ntänndfen  brüllen  laut  Wäfjrenb  ber  SSrunftjeit,  ber 
näd)ttid)e  9t  uf  ber  ©edonen  tjat  ihnen  ben  tarnen 
Berfdfafft.  93ei  ben  iBögetn  ftefjt  bem  oberen  Kefjttopf 
ober  Sarpnp  ber  untere,  bie  © q r i n p gegenüber,  bie  bei 
ber  Stimme  ben  SluSfdjtag  giebt.  ®ie  lange  Suftröljre, 
bie  trommelartige  2luftreibung  if)reS  unteren  ©nbeS 
beim  ©rpet  u.  bergt,  änbern  ©tärfe  unb  Klangfarbe.  93ei 
ben  ©äugern  wirb  bie  Sautäufjerung  meift  weniger  mufi= 
fatifd),  aber  Bietfeitiger,  bis  hinauf  jum  Hylobates  lar, 
ber  innerhalb  einer  Botten  Dftaoe  bie  Tonleiter  betferrfdft, 
unb  bis  jum  fpraepegabten  2Dtenfd)en,  bei  bem  bie  ntufi» 
falifcfye  Ausübung  jur  rein  äftl)etifd)en  wirb  unb  fomit  aud) 
auf  baS  weiblidje  ©efd)led)t  übergebt. 

£>aS  Sljitinffelett  ber  ©tiebertiere  befähigt  manche 
Krebfe  (Palinuras)  ju  tnarrenben  ©eräufdjen. 
5D?eiftenS  werben  eS  f)ol}e  jirpenbe  Jöne;  fo  fdjon  bei 
einzelnen  ©pinnen,  unb  jwar  unterfdjiebSioS  bei  beiben 
©efdftedftern.  SSon  tDtpriopoben  ift  nichts  befannt.  33ei 
Sn  fetten  liegen  bie  gejäpnetten  Reiften  an  fefyr  Berfdjie» 
benen  Körperteilen,  batb  an  ben  93ru  ft  ringen,  halb,  bei 
mannen  Käfern,  an  ^tügetbecten  unb  Hinterleibs» 
rüden,  halb  an  ben  @d)  ent  ein.  3)a^u  tomnten  £öne 
burd)  9luSpreffen  ber  Suft  auS  ben  Stigmen,  beren 
2JtuSfetBerfd)tujj  ftimmbanbartig  Borfpringt.  $n  Bieten  gälten 
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fyanbelt  ftdj’S  mofyl  nur  um  Sdjrecf  mittet,  mie  bei  ben 
Käfern,  bie  bet  Serührung  girpen.  fummeln  ftoßeit'  beim 
3erftören  beS  Heftes  einen  ho()en  Zon  auS,  unb  berfelbe  mirb 
non  einem  2Bäd)ter,  bent  Trompeter,  ber  juerft  auffte()t 
unb  auf  bem  9?efte  fifct,  junt  SBeden  benufet.  $n  anberen 
fällen  tritt  bie  50?  n f i f in  ben  D)ienft  beS  @efd)led)tSlebenS 
unb  ift  nur  ben  SJiännd)  en  eigen;  bie  f^clb^enfc^re  cf  e n 
geigen  mit  ben  Scfyenfeln  ober  «Sprungbeinen  gegen  bie  5Ranb= 
aber  ber  gliigelbeden ; biSmeilen  fontmen  Slefonan^apparate 
baju,  bie  ^irpteifte  am  Anfänge  ber  gtügelbeden  bei  2aub* 
heufdjreden  unb  ©riöen  liegt  in  ber  einen  am  Üianbe  einer 
glatten  $aut  beS  Spiegelt;  beim  Eif  abenntännd)en 
bient  eine  Sufttrommel  im  Slbbomen  jnr  SdjaUoer* 
ftärfung. 

kleine  SEBaffermanjen  finb  mof)l  bie  einzigen  Äerfe, 
metd)e  bie  Stimme  mit  inS  2Ö aff  er  genommen  fjaben. 

lieber  bie  § ö h e berSti-mme  ein  beftimmteS  Urteil 
abjugeben,  ift  nidjt  angängig.  Sei  Apparaten,  metd)e  auf  fo 
oerfdjiebener  ©runblage  unb  fo  fporabifd)  ermorben  mürben, 
ift  ein  tieferes  ©efeg  oon  allgemeiner  ©ültigfeit  faum  anju* 
nehmen.  SEBenn  ber  gefangene  Z o t e n f o p f burd)  einen 
Suftftrom,  ben  er  gemaltfam  auS  bem  D)arnt  burd)  ben 
9iüffel  treibt,  einen  heftigen  fd)rtCCen  2aut  auSftöfjt,  fo  ift  ^u 
oermuten,  baf$  bei  Heineren  Schmetterlingen  ber  entfpredjenbe 
Zon  erzeugt  mirb,  aber  für  unfer  ®abrnel)mungSüermögen 
ju  tjod)  liegt.  Beljrreid)  finb  in  biefer  §infid)t  bie  Sltneifen, 
Sei  unS  e i n t)  e i m i f d)  e fjcräen  Sd^rillteiften,  oljne 
bafc  mir  $öne  hören;  größere  formen  oon  Eßaraguap 
(Pachycondyla  flavicornis  Fabr.)  jebod)  erzeugen  mit 
bem  gleiten  Apparat  einen  Oernehmlid)  jirpenben  Zon;  alfc 
hören  mir  il)n  bei  ben  {leinen  Wirten  nur  nicht.  2Bir  {önnen 
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tro^bem  feine  SBalfrnefymung  nadjmeifen.  £)enn  ioaljrenb  bie 
3luteifen  ßF  gegen  bie  fcerfdjiebenften  Zone  inbifferent  Der* 
galten,  geraten  fie  bei  foldjen  non  einer  beftimmten  großen 
§öfye  in  fyeftige  Aufregung. 

SBunberlic^ermeife  erzeugen  and)  einige  Reptilien 
auf  bem  Sanbe  Snftrumentalger  ä u f F e unb  sjöne. 
Ob  bie  a f f e l ber$(apperfd)lattge  eine  biologifdje 
33ebeutung  fyat  jum  2lbfd)reden  größerer  SBieberfäuer,  bie  fie 
jertreten  fönnten,  ober  ob  um  eine  ganj  gleiFgültige, 
jufäHige  gorm  be3  ©djuppenfteibeS  Rauheit,  bie  bei  jeber 
§äutung  aU  tjoljte  ®üte  am  §interenbe  Rängen  bleibt,  ift 
roofjl  faurn  ju  entfdjeiben.  $n  ber  2Büfte  aber  giebt’S  @Ffen 
mit  ©djriHorganen  naF  3Irt  ber  4?eufdf)recfen,  bie  baburd) 
angelodt  merben,  Ptenopus  in  Slngra  ^equena  f)at’S  an 
ber  Äeljle,  ber  tranSfafpifFß  Teratoscincus  l)at  eine 
^Rei^e  großer,  ba^tegelig  aufeinanber  gelegter  ©d)inbetn  auf 
ber  Oberfeite  beS  ©d)tnanje^. 

31  n f)  a n g.  ©eitenorgam  2öenn  baS  @el)ör 

aufs  beutlid)fte  an  ftatifc^e  Organe  anfnüpft  unb  biefe  nneber, 
in  ben  ^örfjaaren  ber  ©liebertiere,  an  ba3  ©efüljl,  infofern 
atö  allerlei  ©rf  Fütterungen  ber  Suft  ober  be<3  SßafferS  ttmfjr* 
genommen  rnerben,  unb  menn  beibe,  mte  alle  ©innerer!* 
jeuge,  burF  ©inftülpung  auS  bem  ©ftoberm  Iferoorgetjen,  — 
bann  gehört  in  biefe  9lett;e  ein  ©iitneSroerfjeug , baS,  am 
beften  bei  U i f cf)  e n entmidelt , aud)  ben  Ouappen  ber 
31  m p fj  i b i e n jufontmt.  3luF  einige  e r m a d)  f e n e it 
©d)fen,  bie  3Impl)i3bänen  unb  3onuriben,  fya&en 
moljl  nod)  leiste  5Refte  l,  fo  gut  mie  bei  Slnneliben  unb 

1 S3ei  öchfeu  mit  fo  ftarrem  ^autpauzer  mie  Pseudopus  ermöglicht  bie 
(Seitenfalte  gleichzeitig  bie  ©rmeiteruiig  be§  $Bruftforbe§  bei  tiefer  Sltmurig, 
ein  Quillt,  ber  bei  ben  ^mphisbäitcn  nicht  tu  betracht  fommt  (f.  u.  IX). 
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manchen  Sorberftemern  tn  entfpred)enben  (Seitenlinien 
©inne^fnofpen  angebradjt  [inb.  93et  ben  1 f e n erftrecft 
fid)  jeberfeit<3  ein  $anal,  ber  in  beftimmte  ©puppen  ein« 
gelaffen  ift  unb  (id)  am  3?opf  meift  in  brei  2lefte  fpaltet 
(bie  getotffertnafjcn  äußere  parallelen  ju  ben  brei  Sogen- 
gütigen  barfteÜen).  ©ie  Jönnen  fid)  in  einzelne  ©tuben, 
Slmpullen  :c.  anflöfen.  @3  fd)eint,  al3  toenn  bie  Aufgabe 
biefer  Organe  in  ber  SSafjrnefymung  non  allerlei  S e* 
m e g u n g 3-  unb  2)rudänberungen,  öon  ®rfd)ütterungen, 
bie  nid)t  ju  regelred)ten  ©djadmellen  georbnet  finb,  ba  mären, 
j.  S.  menn  ba3  SEier  fid)  mit  fdjneüem  9tuberfd)lage  einem 
feften  Körper  nähert  ober  menn  mit  ber  Jiefe  ber  3)rud 
lüecfjfelt.  Sei  ben  2tebe3fptelen  ber  SJfalropoben 
(Polyacanthus)  fieljt  man  ba3  9J?ännd)en  auf  ba3 
2ßeibd)en  zuftürmen,  aber  plöfclidj  in  lurjer  ©ntfernung  baoor 
§att  rnadjen.  ®ie  (Srregung  biefer  Semegung  mirb  Der* 
mutlid)  burd)  bie  ©eitenorgane  be3  2öeibd)en3  mafyrgenommen. 
Sei  ben$d)tf)popl)i3lari)en  get)t  bie  Munition  mafyr* 
fcfjeinlid)  in$>  ©efyör  über,  bie  neroöfen  3e^cn/  tneld^e  ben 
$anal  au^fteiben,  fjaben  freie  §örljaare,  auf  benen  ein 
Äörper  rul)t,  ber  inof)t  al3  Otolitl)  zu  beuten  ift. 

2)a§  ©eitenorgan  mirb  burd)  ben  nervus  vagus, 
alfo  t)om  §irn  au3,  oerforgt,  morin  e<8  mit  ben  Dt  o cp  ft  en 
aller  bilateralen  Diere  übereinftimmt,  mit  2Iu3nal)me  ber 
21  r t f)  r o p o b e n,  bie  öermutlid)  al3  Sanbanpaffitng  nad) 
gleidjen  pppfifalifdjen  Prinzipien  bie  morpfjologifd)  neuen 
ßfjorbotonalapparate  ermorben  paben. 
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V.  ©efüljt. 

2ßa§  man  jumeift  at§  © e f ü ff  l ober  © e t a ft  jufant» 
menfafjt,  entfpricfft  im  Jierreid)  fo  menig  einem  einheitlichen 
Sorgange,  at§  baß  man’§  auf  eine  beftimmte  äußere  fReig= 
fategorie  beziehen  fönnte.  ®a§  © e t a ft  b e r © ä u g er  hat 
bie  Aufgabe,  nermittelft  ber  in  ben  Saftpapillen  ber 
Seberffaut  liegenben  £ a ft f ö r perlen  burcf)  ®rucf 
^onfiftenj  unb  fforrn  non  Srembförpern  feftjuftetfen.  ®aju 
eignen  fidj  bie  ©nben  ber  ©ytremitäten,  bie  Singer»  unb 
3effenfpihen,  bie  3nnge  in  hetborragenbem  ÜJfaße. 
Sei  ben  © cf)  I a n g e n toirb  bie  3«nge  jum  einzigen  Saft- 
merfjeug , unter  ben  SS  ö g e I n ift  fie  bei  ben  -Papageien 
befonberS  baju  auägeftaftet.  ®ie  ©pntnophionen  ober 
fd)(angenäffnlichen  Slmplfibien  (SdftffhopIfi3)  ffn&en  au§ 
einer  Satte  ber  9Iebennafenhöf)le  einen  f5letfcf)tafter  ent» 
mictett,  ber  trofft  in  feinem  biotogifdf>en  2Bert  ber  ©cfflangen» 
junge  an  bie  ©eite  ju  ftetten  ift.  Sei  ben  ©reiffcfjmänjen 
ber  SIffen  tommt  an  ffaarlofer  Unterfeite  bie  gleiche  Sin» 
orbnung  ber  S'teroenenbfövperdfen  in  bicfjten  Leihen  nor,  tnie 
an  unferen Singerfpifjen.  Slber fdjon  beim  Sogelfchnabcl, 
ber  ben  feuchten  Soben  nach  ^«hrun9  fonbiert,  tnie  ber  ber 
©djnepfen,  miffen  mir  nid)t , ob  bie  © i n n e § g r ü b d)  e tt 
an  feinem  ©nbe  mehr  bent  ©erudf  ober  bem  ©etaft 
bienen.  ®ie  S a r t e I n ber  S i f d)  e>  namentlich  ber  S o b e n» 
fifdfe,  mie  SBelfe,  Karpfen  unb  ©a bi  ben,  bleiben 
ebenfo  unfid)er,  ganj  abgefehen  non  bem  ©ebraud)  ber 
murmartig  fpielenben  langen  Süffle*’  ber  2B  e tf  e al§  $ ß b e r. 
Sei  ben  meiften  niekren  Vieren  bürften  bie  Sentafel 


$a§  ©effiljt. 


95 


jwar  bei  Serüljrung  bie  Anwefenljeit  unb  Sefdjaffenfjeit  ber 
fjrembförper  vermitteln,  aber  weniger  burd)  wirftid)e8  ©etaft 
al3  burd)  Sttudfelgefüt)!,  weldjed  über  beit  geteifteten 
Sßiberftanb  AuStunft  gibt.  $aft  äße  fogenannten  fjüljter, 
bei  fjinfeften,  $Eauf  enbf  üfjern  unb  Ärebfen,  bei 
©d)  ne  den  unb  ßßufdjetn,  befonber§  in  ber  Umgebung 
be3  A t e nt  f i p t)  o,  bei  91  n n e l i b e n unb  Siurbettarien, 
fyaben  9?ebenaufgaben,  bie  tvoI)t  jumeift  auf  ber  ©eite 
be§  @etud)§  liegen;  iljre  ßtervenenben  tjaben  mit  ©etaft 
fo  gut  wie  nid)t§  31t  tl)un , fte  vernieiben  bafjer  aud)  jebe 
augfütjrlidje  taftenbe  Serüljrung  mit  bem  |5rembför^er,  bent 
fie  fid)  nur  vorfidjtig  nähern.  SRan  beute  an  ba§  fcfjnefle 
.Qurüdjiefjen  ber  ffrütfter  einer  ©djnede  bei  leifefter  33e= 
rüljrung.  35ie  $iefertafter  ber  ©ginnen  fdjeinen 
aßerbing§  jurn  näheren  Setaften  ber  S3eute  ba  ju  fein.  Se* 
fonberS  verlängerte  unb  Vcrfd)  11t Sterte  Seine, 
ba§  b r i 1 1 e 'ißaar  bei  ben  ^3  e b i p a t p e n , ba§  e r ft  e bei 
nieten  Stüden,  ift  in  Stjn tiefer  Sßeife  geftattet,  wie  fonft 
bie  $nf)ler. 

Sefonberd  gute  3ü()tvorrid)tungen,  bie  auf  eine  gewiffe 
©ntfernuug  wirten,  finb  bie  © d)  n u r r 1)  a a r e vieler  ©Suger, 
bie  in  ein  elaftifd)e§,  btutgefdjwefiteS  unb  nervenreidjeä 
^ßotfter  eingrpftanjt  finb,  Stpitid)  bie  verjweigten^aare 
in  ber  fjlug  tjaut  unb  ben  iJtafenauffSfcen  unb  ben 
£>  f)  r e n m u f d)  e t n ber  $ I e b e r m ä u f e,  bie  jebe n ?uftf)aud), 
aud)  bie  Suftftauung  in  ber  SRSfje  fefter  SBSnbe,  percipteren, 
unfere  Augenwimpern  u.  bergt.  An  ßiervenpapißen  befonberS 
reid)  ift  bie  ©djnauje  be3  Stt a u I w urf §,  beS  Dlm3, 
ebenfo  bie  ©djnabetlamelten  ber  grünbetnben 
SameltiroftreS  (@  S n f e nnb  © n t e n). 

2Bie  bie  £afttjaare  ber  ^afjen  unb  ^tebermäufe  mit  ber 
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ftigur  21.  Bathypterois  longicanda,  ein  Sieffeefifd)  mit  fü^Ierarlig 
verlängerten  gloffenftrafjlen. 

näd)tlidjett  SebenSmeife  jufammenhängen,  fofinb  bet  § ö h len? 
tierenunbben  Setüo^nertt  tieferer,  bunfler  2B a f f c r* 
f d)  t d)  t e tt  (ange  Wühler  an  ©teile  ber  bekümmerten  Singen 
entroicfelt.  Sieffeefrebfe  jeid)nen  fid)  meift  burd)  abnorm 
lange  33  ei  ne  unb  Sü^Ier  au§,  ebenfo  gifdje,  bet 
benen  namentlich  einzelne  enftra^Ien  ungeheuerliche  Sänge 
annehmen  fönnen.  ©o  mirb  ber  $rei§  i()re3  Wahrnehmung^* 
bermögen£  beträchtlid)  erweitert.  ®ie  gegenfeitige  9Ser= 

tretung  tritt  befonber3  flar  h^rnor,  menn  tenpf)alan= 
giben  an  ©teile  ber  9tu gen  $üf)l er  tragen.  ®te 
langen,  aber  f chtnadjen  ©liebmajsen  ber  ©rotten* 
m o I d)  e bienen  nicht  mehr  al§  33emegung§*,  fonbern  faft  au3* 
fd)Iiej3(ich  aK  Saftmerljenge. 

ÜUJit  bem  @efüf)t  al<8  bem  allgemeinen  ©inn  ber  ganzen 
£)aut  berbinbet  fid)  bie  Wahrnehmung  ber  Wärmefdjmanf  ungen, 
ber  % e m p e r a t u r f i n n , al3  ein  auch  in  bie  $erne 
mirfenbeS  DrientierungSbermögen.  93ei  un§  fdjeinen  bie 

freien  -Kerbenenbtgungen  in  ber  Oberhaut  (gegen* 
über  ben  Oaftförperdjen)  für  bie  Wärnteempfitibuitg  ba  ju 
fein.  3nt  allgemeinen  roiffen  mir  bon  befonberen  @in* 
richtungen  in  bieder  §inftd)t  menig.  9?ur  bon  ©eph^Iopoben 
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ber  Sieffee  toerben  befonbere  tljermoffopifd)e£)rgane 
angegeben.  Unter  einer  gewölbten  ^autflädje  liegt  fd^tüarjeö 
Pigment,  ba§  bie  SBärmeftraljlen  abforbiert  unb  auf  ba§  ©nbe 
eines  Herren  toeitergiebt,  bon  jtoet  befielt  orett  ju  ben 
©eiten  beS  Serben  unterftüfct. 


g-igur  22.  !£ljennoffopifcf)e§  Organ  eines  (Sepfjalopoben  (Chiroteuthis). 
er  Sinfenförmige  garb^eHe,  n 9?erb,  sp  Spiegel. 

Uebermäfjige  21  b f ü I)  l u n g wirb  twn  ber  £ciut 
ebenfo  empfunben,  wie  übermäßige  §ifce,  ja  bie  burd)  Äälte 
erzeugten  „23ranbbtafen"  fjetlen  befonberS  fd)Wer. 


VI.  Gientifäe  (SinfOtffe. 

§ür  ©innelwaljrneljmungen  unb  2iuSbilbung  bon  ©imteS* 
werijeugen  fornmen  Ijier  gasförmige  unb  ftüffige, 
bejw.  löSlidje  Körper  in  23etrad)t.  ®ie  erften  ßaben 
(SerudjS*,  bie  teueren  ®efd)tnacfSorgane  erjeugt. 
@o  Har  ber  Unterfd)ieb  jwifdjen  beiben  auf  bem  Sanbe 

©introti),  2ibri&  ber  Biologie  ber  $iere. 
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ft,  fo  ftf)toer  ift  er  im  333  a f f e r feftjufteßen,  ba  bte  (Safe 
mehr  ober  meniger  ähnlidje  2öfungen  bilbert.  3lflerbing§  foflte 
man  eine  berartige  ©d)tbierigfeit  überaß  bermuten,  ba  bie 
Sfterbenenben  bet  beiben  ©inneSmertjeugen  auf  bem  Sanbe 
bon  einer  $lüffigeit  überzogen  trerben  muffen,  toährenb  fie 
im  333affer  frei  in  ba£  Sftebium  ^ineinragen  al3  feine  $ort* 
fä^e  ber  9?erbenenbjeßen. 

©eritdj.  ®er  ©erud)  ift  in  feiner  93ebeutung  für  ba§ 
Seben  ber  Spiere  augerorbentlid)  toechfelnb,  oft  erfdjeint  er, 
tttie  etma  beim  §unbe,  ber  bte  gäf)rte  be3  §errn  ober  be3 
tränten  2Bitbe<§  au§  bieten  führten  herau^erfennt,  ber  getoiffer* 
magen  ein  @erud)3bilb  in  fein  ©ebädjtniiS  aufnimmt,  für 
un3  unfaßbar  fein,  in  anberen  $äßen  toieber,  trie  bei  ben 
meiften  @d)fen,  bürfte  er  fef)r  gering  fein,  ©ein  333ert 
ift  ein  boppelter,  für  ba£  Sluffinben  ber  Nahrung  unb 
jmar  ber  eigenen  ober  ber  für  bie  9?ad)fommen  geeigneten 
(Futterpflanzen  für  Raupen  :c.)  unb  be§  anberen  ©es 
f d)  1 e d)  t § (too^u  gelegentlich  ba£  ©püren  bon  geinben 
fommt).  3m  jmeiten  $aße  pflegt  ba3  Sftänndjen  mit 
befferen  ©ernch^tnertjeugen  ober  £)§phrabien 
auSgerüftet  ju  fein  (f.  n.).  $ür  bie  Nahrung  teiftet  er 
mof)l  ba3  rneifte  bei  ben  31  a§f r ef f ern,  ju  benen  ber 
£unb  fo  gut  gehört,  toie  3t  a 3*  unb  Sftiftfäfer.  33ießeic^t 
!ann  man  ba3  3luffinben  entfernter  2Bafferborräte  bei 
333  ü ft  e n t i e r en  at<§  befonbere  Seiftung  anfd)tiegen.  3ln  ba§ 
Unfaßbare  grenjt  e<§,  trenn  manche  ©djlupfmefpen  bie 
Sarben,  in  tbeldje  fie  ihre  ©ier  legen  troßen,  tief  im  33oben 
ober  im  ipotje  bon  äugen  mit  Sicherheit  auffinben  unb  burd) 
§olj  unb  Srbe  hin^d)  mit  ihrem  ^egeftadjel  erreichen. 
®od)  mug  man  bei  berartigen  e^trabaganten  ©erud)3leiftungen 
immer  bebenfen,  bag  e£  fid)  um  eine  einfeitige  ©nttoicfetung 
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Ijanbelt,  fo  baff  mir  in  summa  mit  unferen  ©innen  feines» 
megS  jurMjufteljen  bronzen. 

9Kit  Vorliebe  ift  bie  9Zafe  als  2Bäd)ter  an  ben  ©in» 
gang  bev  9ltem  organe  gefteflt,  bei  ben  San  b mir  bei» 
t i e r e n,  bei  ben  50?  u f cf)  e l n al§  © e r u d)  S I e i ft  e in  ber 
üftäfje  beS  91  t e m f i p t)  o S , bei  ben  33  o r b e r f i e m e r n als 
äffnlidje,  oft  fomplijiert  geblätterte  ©inneSteifte  in 
ber  $iemenljöf)le,  unb  bei  benen,  metdje  baS  2ltemmaffer 
burd)  einen  ©ipfjo  Ijereinljolen,  in  beffen  33aftS  Ijineinragenb. 
©benfo  häufig  finb  aber  aud)  beiberlei  Organe  getrennt, 
bereits  bei  ben  ff 1 f dj e n.  Unter  ben  ©liebertieren 
bienen  mol)l  alle  gitfjler  jum  ffttedjen,  ja  mo,  mie  bei 
©colopenbern,  baS  lefcte  ®e inpaar  ben  fjüfjlern 
ähnelt,  aud)  biefeS,  fo  gut  mie  bei  nieberen  ^ynfcften  bie 
9lnl)änge  beS  Hinterleibes;  bei  ben  Spinnern 
natnentlid)  finb  bieffüljler  ber  50?ännd)en  mit  befonberS 
großen  ©erudjSblättern  auSgeftattet,  äfjnlid)  beim  50t  a i f ä f e r, 
mie  benn  überhaupt  oiele  Slrtfjropoben  öergröfjerte  9tied)» 
flögen  geigen.  9?ur  bie  ©pinnen  fdjeinen  oom  ©erud) 
n i d) t geleitet  ju  merben.  Oie  Sanbfdjnecfen  Ijaben  ben 
©erud)  faft  auSfdjliefjlid)  in  ben  $01) lerf nöpfen,  mie» 
mofjl  im  ©ingange  ber  Sungenljöfjle,  befonberS  bei 
ben  räuberi|'d)en  Oeftacellen,  aud)  OSpljrabiatleiften  bor» 
fommen.  Oie  nadten  tpinterfiemer  f deinen  bie  jmei 
oorberen  giifjler  jum  Oaften  ju  fyaben,  bie  jmei  Hinteren 
jurn  Stiecfjen,  unb  oft  ift  ein  foldjeS  fRIjinopljor  fo 
fomplijiert  geblättert,  mie  ein  OSpljrabium  in  ber  $iemenf)öl)le. 

Oie  0fafe  ber  933 irbeltiere  Ijat  meift  nod)  eine 
0tebenl)öljle,  baS  ^atobfon’fd^c  Organ,  bie 
nicfjt  mit  ber  Slufjenmelt  in  Äommunifation  ftefjt,  fonbern 
ftd)  blofj  nadj  ber  $0iunbI)öIjle  öffnet  unb  fomit  mof)l  blofj 
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bie  ©Reifen  prüft.  5ltibererfeit§  erhält  fte  bie  Leben- 
au f g a b e , für  bie  Reinigung  b e r S u f t gu  fotgen; 
bei  foldjen  formen,  treldje  bie  Stofe  am  trocfenen  Stoben  ju 


gigur  23.  ©erucf)gtt>erfäeuge  bon  Stfeeregfdjnecfen. 

A ©gpljrabium  ober  ©erudjgleifte  ang  ber  Ätemen^ö^te  eineg  SSorberfiemerg- 
B SRfjinopIjor,  Hinterer  eineg  £interfiemerg. 

galten  burd)  ifjre  £eben3toeife  gehungert  finb,  müffen  bie 
fd)teimigen  2Bege  eng  fein,  um  ©taub  fidjer  ju  filtrieren ; 
bei  Heinen,  lagern  j.  93.,  leiften’3  bie  fleinen  ^örperöer* 
Ijältniffe  non  felbft,  bei  großen,  Raubtieren  unb 
2B  i e b e r ! ä u e r n,  toirb73  bitrd)  bie  oielfad)e  Teilung  unb 
Haltung  ber  unteren  Rafenmufdjet  erreicht.  ®er  © e r u d) 
fi(5t  in  ben  oberen  teilen  ber  Rafenfjöfjle,  beren  untere 
eben  für  bie  ©taubreinigung  unb,  burd)  bie  cinnuinbenben 
Rebenljöljlen  unterftüfct,  für  9lnmärmung  unb  2lnfeud)tung 
ber  2ltemluft  forgen.  ®ie  genauere  SInatyfe  erfordert  bann 
ein  ftärfereS  ©injieljen  ber  Sufi  aud)  nad)  ber  ©erud)3region, 
,,©d)nüffeln,  äBittern". 

©o  gut  ba§  ©entdj^nermögen  ber  meiften  ©äuger,  fo 
fdjmad)  fdjeint  e§  bei  ben  93ögeln,  auf$er  oiefleidjt  ben 
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StacßtraubDögeln,  j|a  bei  allen  übrigen  2Birbet* 
tieren,  roeldje  fid)  oortüiegenb  burd)  ba3  Sluge  (eiten  taffen. 
®er  Äonbor  fott  ein  2ta3  nid)t  fittben , fobatb  e§  burd) 
3ubeden  ben  Süden  entjogen  ift;  bod)  merben  neuerbing§ 
^roeifet  an  ber  ©dpnacße  be£  Sogelgerud)3  taut.  ®ie  grage 
muß  at3  offen  gelten. 

2tl§  ein  33emei3  bafiir,  baß  aucf)  ba3  DSpljtobium 
oon  2Bafferfd)iteden  roirflicßer  ©erud)3mahntehmung 
bienen  fann,  feien  bie  Steufenfcßneden  (Nassa)  ge^ 
nannt,  bie  $ur  (Sbbejeit,  im  ©anbe  oergraben,  jurüdbleiben. 
©obatb  ein  ©tüd  $leifd)  ober  9la3  in  ber  Stöße  liegt,  fielet 
man  ben  Sltemfipfjo  nad)  ber  ©teile  bin  fid)  bemegen  nnb 
mittern.  Salb  fonunt  bie  @cßnede  ber  Seute  nad).  ®>ie 
Waffen  fönnen  gerabe^u  al3  ©tranbpolijei  gelten,  metcße  für 
bie  Steinigung  forgen.  ®a§  Seifpiel  jeigt,  mie  ba§ 
O^pbrabium  gleichermaßen  im  SBaffer  roirft  mie  außerhalb. 
9lnbererfeit3  bemeifen  gerabe  bie  oerfcbiebenen  2lu3bilbungen 
ber  @d)nedeno3pbrabien,  ihr  2öed)fet  jmtfdjen  5ttem£)öhle  unb 
Wühlern,  baß  gtoifd^en  ben  nieberen  ©innen  eine  fdjarfe 
(Srenje  faum  jn  jießen  ift  nnb  baß  fie  hier  in  ber  allges 
meinen  ©d)  leim  haut  be3  Körper 3 ihre  gemeinfame 
aBur^el  hoben;  baßer  e3  faum  möglich  ift,  noch  weiter  ab^ 
mär t§  im  ®ierretd)  beftimmte  ©erudjSorgaite  jn  umgrenzen. 
SJtan  föbert,  fie^t , ma§  ftd)  eingeftetlt  hot,  unb  fdjreibt  bie 
äßirfttng  beut  d)  e m o t a f t i f d)  e n Steij  be3  ÄöberS  ju.  ® aß 
babei  bie  für  un<3  unoerftänbtid)ften  ©prünge  oorfontmen, 
ift  leicßt  ju  geigen.  2Benn  j.  S.  3BoIf§f  pinnen,  metdße 
in  eifriger  Srutpflege  ißre  ©icrfödcßen  mit  ftd)  berumfd)leppen, 
bie ' entriffenen  © o c o n 3 eifrig  mieber  aufnehmen,  obgleid) 
injmifchen  bie  ©ier  burd)  eine  Äuget  äufammengebreßten 
Rapier»  erfe^t  finb,  fofern  nur  nicßt  ba3  Rapier  in  Se= 
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rührung  mit  ber  ©pinne  fommt,  fonbent  nur  ba3  ©efpinft,  — 
menn  bie  betrogene  SJtutter  ba§  Socon  mit  fid)  meiterfdjleppt 
nnb  fixtet,  auct)  bann  nod),  menn  bie  ‘ißapierfuget  im  SBaffer 
aufquillt  unb  ba§  33ielfad)e  be§  anfänglichen  @eroid)te§  ober 
be3  (Siergemid)te3  erreicht  — bann  ift  faum  gu  begreifen, 
morin  biefer  d)emotaftifrf)e  (?)  Steig  etne§  für  un3  gefchmacf* 
unb  geruchlofen  ®efpinfte3  beruht,  ein  Steig,  ber  fo  ftarf 
ift,  baß  er  bie  gröbfte  med)anifd)e  Säufcßung  guläßt. 

©3  ift  fd)on  barauf  hingemiefen,  baß  rooljl  feine  anberen 
©afe  fo  innig  bie  ©ntmidelung  be§  ©erud)3  beeinflußt 
haben,  al§  bie,  meldje  mit  ber  normalen  Verbauung 
unb  23ermefung  be3  Drgani§tnu3  gufammenhängen,  21  b* 
fcheibungen  unb  gäulni^gafe.  (Stoffe,  bie  nid)t  in 
ben  normalen  $rei£tauf  gehören,  mirfcn  ftet3  nur  fd)äblicf) 
unb  abftoßenb,  mie  bie  ©algfäure  unb  bie  fcßmeftige 
© ä u r e ber  33ulfane.  Ser  gumeift  f o Derberbliche  © d)  m e f e U 
mafferftoff  bagegen,  at§  normales  SäulniSs  nnb  SSer= 
bauungSprobuft  mirb  Don  Dielen  Vieren  in  h°hem  @rabe 
Dertragen;  nnb  mir  finben  hier  eine  SJtenge  biotogifeßer  Heber* 
gange  gmifdjen  Steren,  bie  in  Derborbenent,  fdjlarn* 
ntigem  ©iißmaffer  leben  (befonberS  Sipteren  unb 
manche  ^nfuforien),  folgen  in  Äot  unb  Seidjen  unb 
ben  Sarmfdjmar  of^ern  (SBürntern,  ©regarinen, 
Sttfuforien).  Siefer  ©influß  reicht  aber  meit,  baS 
S r i m e t b p l a nt  i n,  ber  ©parafterftoff  ber  §ering§lafe,  fommt 
ebenfo  bei  3er'ie(3ung  nor  als  normal  in  33 tüten 
(SBeißborn,  33irne  u.  a.);  baher  mir  auf  biefen  33lüten  als 
33efruchter  Dielfacp  21  aS*  unb  ©d)nteißfliegen  antreffen 
(mie  bemt  fo  ftarfe  2laSpflangen,  mie  Stapelia,  folcpe  fliegen 
gerabegu  Derfüf)ren,  auf  ihnen  ihre  ©ier  abgufefcen,  fo  baß 
fie  unfehlbar  gu  ©runbe  gehen  müffen,  ober  mie  bie  infeften* 
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freffenben  ©arracenien  burd)  ben  2la£gerud)  ber  ^lüffigfeit 
in  ben  ^rugblättern  befonberS  ©djnteifjfliegen  in  biefe  hinein- 
loden),  ©oldje  ©toffe  erflären  alfo  bie  biologifdje  gufautmens 
gefjörigfeit  üieler  Slüten  mit  2lu§mutf3  ft  offen,  bafyer 
mir  j.  S.  bie  9?ofenfäfer  ober  Ke  tonten  in  ben  afri* 
fanifdjen,  an  SBieberfäuern  unb  Sftift  fo  reidjen  ©teppen  als 
®itngfäfer  mieberfinben,  mie  fonft  bie  oermanbten  9Jiifts 
fafer.  ©id)erlid)  gehören  ljierf)er  bie  oft  fprungmeife  launen* 
fyafte  Ablage  oon  ©djmetterlingSeiern  an  Oer* 
fcf)iebene , fpftematifd)  gar  nid)t  jufammengefyörige  gutter* 
pflanjen,  unb  fo  fei  ^nm  SerftänbniS  foldjer  Anomalien 
nur  baran  erinnert,  baft  §unbel)arn  nact)  35 e i I dt) e n riecht 
nnb  ber  breiige  §arn  eben  au3gelrod)ener  ^ofylmeif^ 
li  nge  nad)  3 nt  in. 

®er  ©efdjmarf  ftef)t  menigftenS  in  Sejug  auf  bie 
©änren  in  ftarer  2lbl)ängigfeit  Don  einer  Kategorie  be* 
ftimmter  d)emifd)er  ©toffe  nnb  jmar  einer  ber  größten,  für 
©üf$  nnb  Sitter  ift  er  Diel  meniger  cpemifd)  umfcfyrieben, 
unb  für  ba3  ©aljige  befcf^ranft  er  ftd)  auf  ein  einziges 
SUJineral,  ba§  Äodjfalj.  ®ie  Kmpfinbungen  ftnb  bei  un3 
mefjr  ober  meniger  lotalifiert  ant  ©aurnen,  an  ber  ©pi§e 
unb  ben  an  bern  ber  3 un ge  in  ben  p il jf örmigen 
Rapiden  unb  in  ben  um  mailten  an  if)retn  ©rnnbe. 
UeberaH  (janbelt  ficlj’S  um  ©d)teimf)aut  unb  um  ©ruppen 
oon  S^eroenenbjel len  mit  freien  l)a  ar  förmig  en 
Sortfä^en,  ©ruppen,  meldje  als  $nofpe  ober  Sedjer  non 
menig  umgemanbelten  Kpit^eljetlen  jufammengeljatten  merben. 
Raubtiere  mit  © d)  1 e i m f)  a u t über  nnb  über  met ben  aud) 
in  ber  ganzen  §aut  menigften§  Oerfdjmommener  ©efdjmadS* 
empfinbungen  fä^ig  fein,  mie  bie  ©d)  ne  den  unb  mie  bie 
$röfd)e  j.  S.  aud)  mit  ben  feljr  fdjmadje  ©öure- 
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grabe  unterf Reiben.  Seim  grofd)  fjanbelt  fi<±»’§  um  fdjnelle 
Prüfung  beS  SöafferS,  in  baS  er  fließt,  aud)  offne  bag  er’S 
erft  mit  ber  $unge  foftet.  Die  meiften  © ä u g e r Ifaben  roofjl 
©efdjmacf  in  ber  $unge,  menn  aud)  j.  53.  bei  21  m eifern 
f r e f f e r n baS  einfeitige  Dermitengerid)t  feine  groge  ©lieberung 
auffommen  laffen  wirb.  Dag  ber  © e f d)  m a cf  allgemein 
im  Dierreid)  verbreitet  ift,  feffen  tuir  an  ber  23 er f cfyieben» 
fjeit  ber  ©peifefarten.  Unb  wenn  aud)  tton  oorn^ereiu 
ber  ©i§  ber  ©mpfinbung  öorrotegenb  im  SJfunbe  unb  feiner 
Umgebung  gu  fudfen  ift,  fo  fe^tt  unS  bocf)  über  ben  Umfang 
ber  Organe  foroie  ber  ©mpfinbungen  nod)  viel  an  um= 
faffenber  ©rfaljrung.  Sei  ben  ^nfeften,  bie  ben  ©erud) 
in  ben  güljlern  fjaben  (f.  o.),  fdjeint  ber  ©efdjmacf  in  ben 
füljlerartigen  Slttfängen  ber  Unterfiefer,  bie  man  jum  Unter» 
fcfjiebe  als  Ja  ft  er  begeidjnet,  gu  fifcen.  ©efcfjntadS» 
fttofpen  finb  bei  Dielen  Vieren  nadfgemiefen , aber  bei 
nieberen  Sorberf  iernern  nidjt  nur  im  SJfunbe,  fonbern 
aud)  an  ben  $ül)tern  beS  ®opfeS  unb  beS  ©pi= 
pobiumS,  ol)ne  bag  man  l)ier  ©efdjmadSempfinbung  rer» 
muten  würbe.  9Ji  u f d)  e l n , Weldje  bie  9?afjrung  auS  bem 
2ltemmaffer  in  ben  9J?unb  fpüten , © d)  w ä m m e , weldje 
ä^nlid£>  ilfren  gangen  Organismus  burdjriefetn  laffen,  bürften 
faum  in  ber  Sage  fein,  gu  fdfmeden  unb  banne!)  bie  ÜRalfrungS» 
auSroaffl  gu  treffen.  Sei  © e e r o f e n aber  lägt  fid)  nod) 
erweifen,  bag  if>re  SOentofel  ber  llnterfcgeibung  fäf)ig 
finb.  ©in  ©tücf  Rapier  laffen  fie  fallen,  ein  ©tücf  pfeifet) 
galten  fte  feft  unb  führen  eS  in  ben  SDtunb. 

DaS  Siod)faIg.  Dag  baS  ©alg  einer  befonberen  ©e= 
fdfntacfSfarbe  gu  ©runbe  liegt,  beruht  wol)l  auf  uralter  Se» 
gieljung  ber  Organismenwelt  gunt  ÜJieere.  Dag  eS  als 
©ewürg  bie  9tef  orptionSfäljigfeit  beS  Darmes  er» 
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I )öfjt,  ift  Wof)l  l)aupt[ärf)üd)  fjolge  folcfjer  Slnpaffitng.  Die 
nteiflen  ©ewcbe  galten  ficf)  in  fogenanitter  p l)  p f i o I o g i f dj  e r 
Sodjfaljlöfung  (75°/0oo)  längere  3e^  unüercinbert  nad) 
93au  unb  $un!tion.  perOorragenbe  ©aljtiebpaberei 
oieler  Sanbtiere,  SBieberfäuer,  'iß f erbe,  mandjer 
Papageien  für  @a(j  ober  ©aljpflanjen  mag  nac^träglid) 
erworben  fein.  SQBir  wiffen  oon  ©injeUjeiten  wenig  genug, 
©aljlöfungen  ftnb  natürlich  in  ber  Konzentration  be§ 
©eewafferS  (3—  4%)  am  oorteilljafteften  für  alle  ©eetiere; 
merfwürbigerweife  ftettt  aber  foldje  Konzentration  aud)  bie 
obere  ®renje  bar,  bie  oon  ben  ^Rübennematoben 
(Heterodera  Schachti)  oertragen  wirb,  5°/0  Wirten 
töblid).  gür  bie  meiften  ©eetiere  ift  ©üfiwaffer 
töbltd)  unb  umgefe^rt.  Dod)  giebt  e3  eine  2lnja^I,  na= 
mentlid)  Sifdje/  bie  regelrecht  f)in  unb  her  Werfeln,  ent* 
weber  ju  beftimmten  Seiten,  ober  audj,  wiewohl  feltner, 
regellos.  Der  8 ad) 3 wanbert  gum  Saiten  in  bie  glüffe, 
in  beren  Dueügebiet  er  feine  $ugenb  oerlebt,  bie  $iege 
(Pelecus  cultratus)  getjt  in  bie  {leinen  ®ewüffer,  bie 
in  bie  Oftfee  münben.  2lef)nlid)  ber  © t ö r.  Umgefeljrt  ber2lat, 
ber  im  9Reere  laid)t.  33eim  21  a t fteigt  atlerbingjB  bto£  bie 
weibticpe  Srut  in  ben  Stüffen  auf,  wäljrenb  bie  SRänndjen 
im  9Rünbung§gebiet  unb  im  SJJeere  bleiben;  jum  8aid)en 
geht'^  bann  nidjt  btojg  einfad)  in3  9Reer  zuriid,  fonbern  in 
bebeutenbe  Diefen,  in  benen  bie  elften  burd)fid)tigen,  banb* 
artigen  ^ugenbftabien , bie  früher  mit  anberen  marinen  2laP 
taroen  als  8eptocepl)alen  eine  befonbere  gamitie  bitbeten, 
nacpgewiefen  ftnb.  ©in  gifd),  ber  aümäfjlid)  au§  bent  SReere 
in3  fü£e  Sßaffer  eingebrungen  ift  unb  ofjne  ©djaben  wieber 
Zurüdoerfe^t  werben  tann,  ift  ber  ©tid)ling.  9Bir  fennen 
eine  grofje  9Renge  oon  Dieren,  welche  fegt  nod)  im  Heber* 
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gangSgebiet,  im  Sracfmaffer  leben,  unb  jmar  mit  feljr  ber* 
ffiebener  2lnpaffung  an  bie  ©rabe  be3  ©aljgefjatteS.  Die 
O ft f e e , bie  naf  Dften  ju  immer  mef)r  au^gefügt  trirb, 
bietet  ein  borjüglif  lefjrreif  e§  Seifpiel.  Der  Dierbeftanb  ift 
nift  übermäßig  grojj,  aber  in  ber  fallreiferen  Sßeftfyälfte 
t)iel  reifer,  ©o  bringen  bon  ßölenteraten  ^alfff  mäntme, 
Stet inien  unb  £ucentarien  nur  in  bie  2öeffälfte  ein, 
bon  15  §t)bromebufen  beffränfen  fif  13  auf  ba3 
SEBeftbeden,  nur  Cordylophora  lacustris  gef)t  bi3 
jur  ruffiffen  Äiijie,  fie  ift  aber  auf  ffon  in  ben  $lüffen 
bis  Riittelbeutfflanb  eingemanbert.  $on  hier  3Ualepl)en 
gef)en  nur  jtuei  naf  Dften;  Rippenquallen  unb  ade 
©f  inobermen  bleiben  meftlif , ebenfo  ©agitten.  3Son 
31  ^ol^fäten  gef)en  menigftenS  neun  in  baS  Dftbeden,  unb 
bei  ben  betoeglifen  ^rebfen  ift  ber  ^3rojentfa§  ber  an* 
paffungSfäfyigen  §iemlif  fyof.  Dunilaten  unb  §inter= 
fiemer  bleiben  im  SBeften.  Die  Rtuffeln,  bei  $iel  nof 
jiemlif  reif , ffiefen  Mytilus  edulis,  Cardium  edule, 
Tellina  baltica  unb  Mya  arenaria  in  fütntnerlif en 
formen  bis  über  bie  pmfiffe  ©renje  f)inauS;  oon  SSorber^ 
fiemern  nur  bie  §t)brobien.  — 5lnbertoärtS  giebt  eS  uod) 
biete  Diere,  befonberS  in  männeren  Seilen , melfe  äf)nlid) 
inS  brarfiffe  ober  füge  Sßaffer  übertreten;  genannt  feien  nur 
bie  großen  Strten  ber  2lfalepl)engattung  Crambessa,  bie  im 
Dejo,  ebeufo  in  Dftafrifa  unb  Stuftratien  einmanbern,  ober 
bon  33Bef felfiff en  ber  ©tint  (Osmerus)  ber  Oftfee  unb 
ein  nafyer  33ermanbter  non  Reufeelanb  (Retropinna),  als 
33emeife,  rnie  bie  3lnpaffung  an  beftimmte  DribuS  gebunben 
ift.  ©ine  gan^e  Reif) e bon  Diergruppen,  ja  bon  Dppen,  ftnb 
einfaf  Dom  ©iigmaffer  auSgef  f loffen,  bie  ‘Joramini* 
feren,  bie  Rippenquallen,  bie  fömtlidjen  ©f  inobermen 
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unb  33racf)iopoben,  bie  ©nteropneuften,  ade  Junifaten 
unb  Sintenfif d)e,  bie  hinter!  ienter  mit  2lu§naf)me 
breier  Wirten,  bie  auf  beru  malaiifdjen  3lrd)ipel  in  ben  Unter* 
lauf  ber  f?tüffe  gehen  unb  bie  befonbere  gamilie  ber  §ebp* 
liben  bitben.  9?euerbingg  ift  eine  neue  $orm,  Stncploborig, 
im  23aifalfee  nadjgemiefen,  alg  ftdjereg  Reichen,  baf$  er  früher 
ein  Sfteeregteil  mar.  £)a§  ©ügmaffer  I jat  jmar  aud) 
©haraftergruppen,  aber  biel  meniger,  bie  ganj  born  ©aljmaffer 
auggefdjloffen  mären,  bie  ©ii^mafferbrpoäoen  ober 
^^plattolämen  mo^lin  erfter  ?inie,  bann  bie  3lm  phibien 
unb  ihre  Sarben,  bon  benen  ba§  ^öcf)fte  33eifpiel  bon  3ln* 
paffunggfähigfeit  bie  935 afferfröf d)e  finb,  bie  an  ber  SDftfee 
im  955affer  bon  1%  lj  laid)en,  bie  ©anoiben  mit  Slug* 
nähme  ber  ©töre  unb  einige  anbere. 

©g  ift  beadjtengmcrt,  baf$  experimentelle  33erfud)3s 
reifen,  meldje  eine  2lnja^I  bon  ©eetierarten  allmählich  burcf) 
3ufa§  bon  reinem  Sßaffer  gu  ben  Slquarien  ang  Slug* 
f üfjen  ju  gemö^nen  berfud)ten,  faft  genau  bagfelbe  9lefultat 
ergaben,  mie  bie  Unterfud)ung  in  ber  freien  97atur,  33emeig 
genug,  bag  mirttid)  ber  ©aljgehalt  in  erfter  Sinie  in  3^age 
fommt.  33on  benjelben  Slrten,  (Mytilus,  Baianus  u.  a.), 
meldje  am  meiteften  ing  33rarfmaffer  gehen,  überftanb  ber 
hödjfte  ^ßro^entfa^  bie  allmähliche  Slugfü^ung. 

3m  ganjeu  finb  bie  ©renjen  fdjarf,  unb  ber  ©harafter 
ber  SBracfmafferfauna  ift:  menig  Slrten  in  f e h r 
bielen  Snbibtbuen. 

$ür  manche  Säere  fommt  aber  mehr  in  33etrad)t,  alg 
blof$  bag  $od)falj;  fei  eg,  bag  bie  übrigen  ©alje  beg  SJfeereg 
babei  bon  ©influg  finb,  fei  eg,  mag  mof)l  auf  bagfelbe  f)inaug' 
läuft,  bag  babei  ber  frühere  ©djöpfungghergang  burc^  33er* 
erbung  noch  ie^  ^ie  ^lugroaljl  beftimmt.  33on  Saufenb* 
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fügern  lebt  feine  2lrt  tut  ©ügtvaffer,  mol)l  aber  gehen 
einige  ©lolopenber  am  ©tranb  tn3  9JJ  e e r unb  verbringen 
bie  ^lutjeit  unter  bem  SBaffer.  (Sine  Steife  von  Snfeften, 
befonber£  Käfern  unb  3meif  lügle  r n , aucf)  gorfh 
fuliben,  Verlangt  ©atjboben  unb  jtnar  rneift  untere 
fd)ieb3lo§  am  ©tranbe  be3  $Dteere3  ober  an  ©aljfeen  unb 
©aljquellen.  älnbere  bagegen  veruteiben  ben  ©eeftranb  unb 
befd)ränfen  ftd)  auf  fällige  33innengett>äffer;  fo  von 
ben  Dligodjäten  tvo()l  Pachydrilus,  namentlich  aber 
bie  llopoben,  befonben>  bie  S3rand)iopoben 
Apus,  Br  an  chip  us,  Artemia  u.  a.,  alf  o bie  alter = 
tümlid)ften  Ärebfe  fd)led)tl)in,  meldje  jmar  im  Ertragen  von 
Äodjfalj  jurn  Seil  viel  mehr  leiften,  a(3  irgenb  ein  ©eetier 
unb  allein  nod)  im  ftanbe  ftrtb,  in  fo  faljreidjen  ©emäffern, 
wie  ba3  Sote  9JJeer  ober  ber  Urmiabs©ee,  auSjufjatten,  bie 
aber  gleicgmohl  ftrenge  3)teere3veräd)ter  finb,  vielleicht  93emet3 
genug,  bie  Ärebfe  vom  ©ügmaffer,  be$m.  vom  Sanbe  abju* 
leiten  (f.  o.  II). 

Siefe  Stere  bieten  ^ugleid)  ein§  ber  befielt  23eifpiele 
für  Untbtlbungen,  beren  llrfacfje  mir  begreifen  fönnen. 
Ser  Branchipus  be3  fügen  2öaffer§  lägt  ftd)  burd)  ©alj 
in  bie  Heinere  Artemia  salina  be§  ©aljroaffer§  überführen 
unb  umgefehrt,  alfo  eine  Sorm  in  eine  anbere,  beren  93er* 
fcgiebenheiten  jur  2luffteKung  einer  neuen  ©attung  geführt 
hatten.  Ser  Hergang  lägt  fid)  fo  vergehen,  bag  bie  falj- 
reiche  Atemia  int  ©ügmaffer  burd)  Enbo<3mofe  SBaffer  auf* 
nehmen,  ber  faljfrcie  Branchipus  bagegen  int  ©aljtvaffer 
äöaffer  abgeben  mug , morauS  bie  @rögenunterfd)iebe  fiel) 
ergeben.  Sie  fjorntbifferengen , bie  auf  relativ  verfdjiebene 
Sänge  ber  ©liebutagen  unb  ber  93ebornung  hdtau^Iaufen, 
utüffen  bann  auf  bie  verfdjiebene  2Biberftanb^fäl)igfeit  ber 
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Haut  gegen  Sehnung  ober  ©djrumpfung  jurütfgefiihrt  derben. 
Samit  aber  fabelt  mir  jugleid)  ba3  SerftänbniS  für  bie 
©djmier  igf  eit  be3  2Bed)fel3  überhaupt,  fie  liegt  in 
ber  Slenberung  be3  oSmotifcßen  SrudS,  mobei  bie 
nerfdjiebenen  ©emebe  atlerbing^  nerfcßiebeu  beeinflußt  merben 
fönnen.  9J?arine  Slntöben,  in§  ©üßmaffer  übertragen, 
nehmen  fo  niel  SBaffer  auf,  baß  an  ©teile  ber  einfad)en 
pulfierenben,  abfcßeibenben  Safuole,  beren  eine  3lnja^l  auf* 
tritt,  bie  fcßließlid)  ber  SDtaffe  aud)  nid)t  meßr  Herr  roirb. 
Sei  ?Inneliben($apitelliben)  mit  roten  Slut* 
gellen  finb  e3  bie  letzteren,  bie  bei  plö^licßer  Uebertragung 
leiben  unb  burd)  DSrnofe  il)r  Hämoglobin  Verlieren,  morau3 
ber  Untergang  folgt. 

Stefel  mtb  Salf.  23Bie  e§  fcßeint,  ift  namentlich  ber 
$alf  in  mefjrfadjer  Hinficßt  mit  bem  ©atj  nerquidt  unb  non 
i^m  abhängig.  Stuf  ben  unterften  ©tufen  be£  SierreidjS 
halten  fid)  ^iefelfäure  unb  !of)tenfaurer  $alf  al3 
©f  elettmater  ial  ungefähr  bie  2Bage,  bie  $tefelfäure 
liefert  bie  ^erließen  ©erüfte  ber  Fabiola rien  mit  ihren 
bureßbroeßenen  ©cßalen,  ißren  Slcßfenftäben  unb  ihrem  feineren 
Satfenmerl;  baju  bie  oft  außerorbentlid)  feßönen  ©felette  ber 
$iefelf eßmämme,  unter  benen  bie  He^af tinelliben 
ber  Sieffee  bie  erfte  ©teile  einnehmen,  gm  ©üßmaffer 
haben  mir  non  beiben  ©ruppen  fpärlid)e  Sertreter,  bie 
©pongilten  unb  bie  Heliosen.  Slfof  höherer  ©tufe 
tritt  bie  Äiefelfäure  gteid)  fehr  jurüd,  Diel  ftärfer  noeß  als 
im  ^flanjenreid),  bei  bem  fid)  gleicßmoßl  eine  mit  ber  Höße 
ber  Drganifation  jurüdtretenbe  2lbnaßme  ergiebt  (non  ben 
Diatomeen  burd)  bie  ©cßacßtelßatme  bi£  ju  ben  Sifotßlen). 
©puren  laffen  fid)  felbft  nod)  in  ber  Sogelf  eher  naeß* 
meifen. 
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'Safiir  tritt  $alf  ein,  bei  ben  l)  öf)  eren  SÜBirbet« 
tieren  (jauptfädflid)  als  ’ißlfoäplfat,  bei  ben  nieberen 
immer  meljr  al§  Karbonat  unb  jrnar  toedjfelnb  al§ 
3lragonit  ober  abS  ©alcit,  nm§  biologifd)  faunt  einen 
Unterfd)ieb  machen  bürfte.  3m  SBIut  fdfeint  ber  $alf  and) 
bei  nieberen  Vieren  bormiegenb  al§  ißljoSpIfat  aufgelöft  ju 
fein  unb  baraud  al§  Karbonat  niebergcfdjlagen  ju  merben. 

©d  fann  nun  al§  ©efe§  gelten,  bafj  ade  animatifdje 
Äalfbilbung  im©eewaffer  b i e t l e i d)  t e r b o r f i d) 
gelft  al3  im  ©üfjioaffer.1  3)a§  ergiebt  fidj  junädfft 
aud  ber  biel  größeren 3aljt  bon  ®alfffe letten  im  Sfteere, 
benen  im  ©üfjmaffer  bielfad)  falfarme  ober  fall* 
freie  gegenüberfteljen. 

3m  Sfteere  bie  maffenfjaften  Korallen  unb  $a U= 
fd)h)ämme  oljne  potamopljile  ^aradele,  bie  fämtlidjen 
©tacfjelljäuterffelette,  bie  marinen  S3rt)Oäoen 
größtenteils  mit  $ a l b,  bie  f lubiatilen  nur  mit  ©jfittn* 
ffeletten2,  bie  biden  ®d)neden=  unb  Sftufdjel* 
fdjalen  be§  äßeereS,  gegenüber  ben  bünneren  ber  Sinnen* 
gemäffer,  bei  benen  jtoar  einige,  wie  bie  ffrtufjperlmuf  d)el, 
bie  fogar  auf  falfarmem  UrgebirgSboben  lebt,  redjt  bid  toerben, 
aber  bodß  erft  fefjr  langfam,  im  Sauf  bon  So^finten.  3m 

1 23ei  ben  fßflangen  ift'S  eper  umgeteprt.  $em  marinen  ®alfalgen  fielen  bie 
tallreichen  potamoppifen  ßparaceen  gegenüber.  3nt  Sfteere  perric^en  ßploribe 
unb  Sulfate  bor,  im  Süfjmaffer  ift  ber  ®alf  al§  Söifarbonat  gelöft.  ®a  aber 
bie  fßflangen  ^oplenfaure  berbraucpen,  fo  manbetn  fie  ba§  SBifarbonat  in  ba§ 
eiufadje  Karbonat  um,  ba§  fiep  auf  ihnen  nieberfcplägt  unb  fie  intruftiert 
(ßalltuff). 

2 Unter  ben  Sü&mafferbrhogoen  gehört  Paludicella  fpftematifcp 
ben  marinen  gu,  fie  ift  ein  fpaterer  ©inmanberer,  überftebt  auch  hinter 
nicht  burcp  Statoblaften,  fonbern  giept  fich  in  feffile  2Ö  i n t e r t n o f p e n 
gurutf,  bie  rings  bon  einer  garten  ßapfel  nmfcploffen  finb.  S)ie  ßapfel  ent= 
hält  Stall. 
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Söratfjoaffer  werben  bie  ©d)alen  mariner  9J?  u f (g  e 1 tt 
auffallenb  biinn  unb  jerbrecglid),  mie  Mytilus  unb 
C a r d i u m in  ber  Dftfee.  93ei  ben  it  o d)  e n f i f d)  e n ttrirb 
weniger  bad  innere  Änodjengerüft,  ba§  in  ber  Äonftitution 
Diel  megr  gefeftigt  erfdjeint,  beeinflußt , ald  bie  mandjerlei 
©t ad) ein  unb  2>  o r n e n be3  Augenffelettd,  bedienten* 
betfeld,  ber  Sloffenftraglen,  Wa§  bem  Unterfdjieb 
jwifegen  Artemia  unb  Branchipus  entfpriegt  (f.  o.).  ®ie 
©tacgelftoffer  beöorjugen  bad  9J?eer  unb  Don  ben  barfdp 
artigen  ftnb  bie  marinen  beffer  bewaffnet  al§  ber  Slug* 
bar  feg;  unfere  ©ticglinge  bilben  jwei  SSorietäten  and, 
trachurus  unb  leiurus,  mit  ftärfer  unb  fcgwäcger  be* 
wegrten  ©eiten.  ®ie  fräftigere  Sonn  lebt  bem  Stlfeere  näger, 
bie  mit  laltärmerem  £autflelett  megr  im  SBinnenlanbe.  ®ie 
Äalfablagerungen  an  ben  ©eiten  be§  SiuglrebSmagend 
jwifegen  SlfuSfelgaut  unb  djitinöfer  Ausleihung , bie  foge* 
nannten  ®reb§augen  ober  ® r e b I ft  e i n e,  fommen  befanntlicg 
bei  ber  Häutung,  toenn  aud)  bie  innere  Ggitingaut  mit  abge* 
ftogen  wirb,  in  ben  Süagen,  werben  aufgelöft  unb  ind  33lut 
nufgenommen ; unb  wenn  aueg  bie  SRaffe  be§  Äalfd  fidjer 
niegt  entfernt  ginreiegt,  um  ben  ©efamtbebarf  ber  neuen 
©egale  ju  bedeu,  fo  bürfte  boeg  junäcgft,  um  ben  AuSbrud 
ju  gebraudjen,  ber  Salfbrurf  be§  33lute§  gefteigert  werben, 
um  bie  Ablagerung  in  @ang  ju  bringen;  unb  fo  erflärt 
ficg’d,  baß  bie  ÄrebSfteine  beim  Slugfrebl  ftärfer  angelegt 
finb,  al§  bei  ben  oerwanbten  2>efapoben  be§  50feerel. 
Unter  benfelben  ®efid)t§punft  gegärt  bie  ©ntwidelung 
unferer  grögten  ©iigwafferfegnede,  ber  Paludina,  unb 
ber  ©ügwaffermufcgeln.  IBon  biefen  gat  blog  ber 
jüngfte  (Sinwanberer,  Dreissensia  polymorph a,  nod) 
biefreifegwimmeube,  mit  einem  ©egel  öerfegene  £ a r b e. 
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P a 1 u d i n a unb  bie  Keinen  $ u g e I m it  f cf)  e l n ober  © t) ! t a= 
bibett  ftitb  lebenbiggebürenb,  inbetn  bie  erftere  bie 
jungen  im  ©ileiter,  bie  ©pflaben  in  Srutbeijältern  ber 
Kiemen  aufjtieffen,  bis  fie  bie  befinitioe  ©eftalt  angenommen 
fjaben.  ®ie  Unioniben  ober  Stajaben  aber  nehmen 
i^re  Keinen,  lugeligen  Sarnen  ober  ©loctjibien  anfangs 
ebenfalls  in  bie  duffere  $ieme,  ftoffen  fie  aber  auS,  f obalb 
ein  gifd)  ober  eine  Quappe  in  ber  Släpe  ift.  ©in  fiebriger 


gigur  24.  ©(odjibiutn  ober  Sarbe  einer  ÜDMermufdjel. 

gaben,  ben  jebe  Same  auSfonbert,  läßt  biefe  teils  in  klumpen 
^ufammenpalten,  teils  beluirft  er  baS  9lnl)aften  am  barüber* 
ffreicl)enben  gifdfe.  ®er  gaffnartige  Sorfprung  am  freien 
91anbe  ber  beiben  jufammenfdjlagenben  Etappen  vermittelt 
eine  folibere  SBefeftigung,  nnb  nun  fepen  mir  bie  gungen  für 
einige  Üftonate  in  ^autcpften  am  gifd),  befonberS  an  ben 
blutreidjen  Kiemen  ober  an  gloffenftraplen ; unb  biefe  teueren 
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werben  angegriffen,  wol)l  ®ewei§  genug,  bafj  bie  gange  <Sr» 
fdjeinung  ber  (Brutpflege  unb  be§  ^arafiti§mu§  ben  3wed 
f)at,  gunädjft  bie  $alfablagerung  in  ber  ©djale  in  ©ang 
gu  bringen. 

$n§  ©ifctt.  ®a§  Farbmittel  be§  ?anbe§,  ba§  bent 
9J?eete  beinahe  feljlt,  ben  Flüffen  bagegen  unauSgefcfet  guge= 
fü^rt  wirb,  ift  ba§  (Sifen.  j£>em  $alf  fteljt  e§  infofern  an 
ber  ©eite,  ab§  ba§  Ferro*$arbonat  burd)  einen  Ueberfdjuff 
bon  ^oljlenbioytjb  wieber  gelöft  wirb.  $>afür  aber  Ijat  e§ 
ben  bebeutfamen  SBedjfel  ber  d)emifd)en  (Baieng,  ber  bie  löä- 
litten  ©ypbalfalge  jebergeit  unter  Luftzutritt  at§  Dyt)b= 
ljt)brat  ntebergufdjlagen  beftrebt  ift. 

®iefer  Sdieberfdflag,  ber  in  ftärfer  eifenljaltigent 
SBaffer  bereite  al3  oderiger  Uebergug  be§  (8oben§,  gumal  am 
Ufer  auftritt,  fdjeint  auf  berDberflädje  beSülier* 
föryerS  befonberS  leidet,  fdfon  bei  gang  fdjwad)em  ©ifen- 
geaalte,  fict)  gu  bodgteljen , um  t)ier  gur  Feftigung  ber 
§aut  beigutragen,  tnbern  er  biedeidjt  mit  biefer  eine  wirtliche 
33erfd)tnelgung  eingetjt,  organifd)  burd)  ®iffufion  mit  bem 
Futegument  berbunben.  (Sr  bient  a(§  @d)u(-p  unb  f^eftigungS* 
mittel.  @o  ift  bie  (8t)ffu§brüfe  unb  ber  (Bt)ffu§  bon 
Mytilus  unb  Dreisensia  reid)  an  (Sifen,  unb  ber 
lefctere  Ijat  woljl  ba§  fdtetad  nod)  nad)  ber  ©efretion  au§ 
ber  ®röfe  aufgenommen. 

©eljr  flar  wirb  ber  Uebergug  bemonftriert  an  bett 
©djwimmfüfjeu  eine§  Astacus-2Beibdjen§ ; f)ier  ftnb  bie 
(Sier  nnb  tljre  ©tiele  burd)  eine  §üde  bon  (Sifenroft,  bie  fid) 
auf  bie  (ßleopobenfegmente  fortfefct,  gefeftigt,  fo  gut  wie  bie 
(Borften  ber  (Snbglieber.  fjn  biefeS  Äittfefret  Ijat  aber  ber 
ÄrebSegel,  Branchiobdella  parasit a,  feine  (Sier 
mit  eingearbeitet.  (ßljrtjganibenlarben  unb  @ama= 

6 i ttt  r o 1 1) , St&riB  ber  SBiotogie  ber  $iere. 
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riben  Ijaben  eine  äljnlicfye,  äugertic^  aufgelagerfe  §üfle  cm 
beit  exponierten  ^örperfteßen,  »nenn  fie  in  eifenreidjen  @e* 
nmffern  leben. 

2Iber  audj  bie  tpüüen  gefeOtg  lebenber  ^rotojoen, 
Vorticella,  Carchesium,  fotote  bie  ©elfäufe  ber 
Vaginicola,  mit  benen  fie  an  ben  dienten  non  Astacus 
unb  Asellus  angellebt  ift,  finb  eifenfjaltig. 

2>afür  , bafj  ba§  © i f e n b u r d)  bie  § a u t 
ref  orbiert  toirb,  fpredfen  mot)!  bie  Xiere,  beren  Integument 
bie  fßefpivation  übernimmt,  ©pftop§,  mandje  SBürmer, 
£>t)bra,  bie  'ßroto  joen.  2)afi  e§  nid)t  blof)  an  ba§  ©lut 
gebunben  ift,  bemeifen  ^ßrotogoen,  © p o n g i 1 1 e n,  2 u r* 
bellarien,  bie  alle  ba3  ©dpoermetall  enthalten. 

©ei  Ijöljeren  Vieren  beforgen  2) arm  unb  Seber 
bie  Slufnaljme,  bie  ©peidferung  erfolgt  im  ©inbe* 
getnebe.  2)a§  ©lut,  bie  ©lutf örper d)en,  bie  ©ier, 
3.  ©.  ber  ©d)  ne  den,  enthalten  e§  jum  2eil  feljr  reidjlid). 
©3  tnirb  tnieber  audgefdjieben  burd)  bie  §aut,  in  bereit 
©ebedungen  es>  fief)  anfjäuft,  unb  tnaljrfdjeinlid)  aud)  burd) 
bie  Seber,  bie  bei  305 irbeltieren,  ÜDfolIu  §!en, 
$rebfen  ein  toal)re§  ©peidjerorgan  ift.  2)ie  meiften 
©emebe  enthalten  e§,  nur  9J?  u 3 1 e l unb  31  e r 0 finb  e i f e n= 
frei.  Knorpel  unb  ßnodjen  ber  5ifd)e  finb  reid) 
baran,  bei  233eid)tieren  (Limnaea,  Planorbis,  Helix) 
finbet  man’d  im  ©inbegemebe  ber  SliuSfeln,  bei  Unio» 
niben,  £>Iigod)äten  unb  Älepfine  ift  ba§  9J?efen= 
d)pm  aufjerorbentlid)  eifenljaltig.  2>ie  feftigertbe 
SBirfung  tritt  fjerüor  in  ben  @ i fj ü 1 1 e n ber  2)apt)niben, 
ben  ©ierfäddjen  ber  ©opepoben,  ben  GoconS 
limicoler  £)ligod)äten,  ben  Gemmulis  ber 
©pongillen,  ber  Cuticula  non  ©rtjojoen  unb 
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H t)  b v o i b p o t t)  p e n , in  ben  $ i e m e n ft  ä 6 d)  e n , in  bcm 
^erioft  ber  Sftufdjetn,  in  bcr  roftroten  33orberfeite  ber 
©djneibejäljne  mandjer  5Jiager,  bod)  fjabett  aurf)  bie 
$ifd)jäl)ne  befonber§  nad)  ber  ©pi£e  ju  ifyren  ©fen* 
gefyatt. 

93efonber^  reic^  ift  biefer  (Sifenget^att  bei  ©ügtoaffer* 
unb  ^ö^lenbetno^itern,  2 an  b affet  n unb  2anb* 
fdjneden;  bie  3n  fetten  (inb  faft  frei  banon.  3m 
äfteere  tritt  e§  jurud;  ba§  mtrb  am  ttarften,  toenn  man  t>er* 
manbte  formen  t)ergteid)t.  Astacus  ift  t)iel  reidjer  al§ 
Homarus  ober  anbere  marine  Sefapoben. 

2ftandje§  fpridjt  bafür,  bajg  fdjon  bie  Sifeno^be  abS 
©auerftoffüberträger  bei  ber  9t  e f p i r a t i o n benufct  toerben ; 
fo  fönnen  bie  grünen  2Itgen,  toetcfje  in  ^ßrotojoen  unb 
^ptybren  (Stentor,  Hydra  viridis)  ben  ©auerftoff 
liefern,  ganj  ober  jum  Seit  burd)  ©feno^pb  erfefet  fein; 
bie  Ijopen  ©fenmengen  im  33inbegemebe  ber  fo  teiftung^ 
fähigen  : u§ fulatur  ber  ©djnedfen  unb  9Jtufd)etn  mit 
iprem  ©auerftoffbebürfniS  legen  ben  ©ebanfen  nalje,  bag 
fie  bireft  als  ©auerftoffquetle  benu^t  tnerben;  unb  enbtid) 
jeigt  bie  ©ttftepung  ber  roten  33 tutför perlen  au§ 
33tnbegemebe  unb  feinem  nod)  inbifferenten  33ortäufer, 
bem  33itbung3gemebe  ber  3u3enbformen,  ben  3Beg,  mie 
ba§  Hämoglobin  jum  mefentlidjen  2Itmung3ftoff  be§  Stuten 
geworben  ift. 

33erntutlid)  toirb  man  fo  toeit  gelten  bürfen,  allen  ober 
bodf)  ben  meiften  aud)  t)on  jenen  ©eetieren,  toetdje  Hämo* 
gtobin  beft^en  (manche  ‘ißolpdjäten,  9Jtotlu3ten  unb 
ade  3ifd)e  unb  ©äug er)  einen  terreftrifdjen  ober  flut»ta^ 
titen  Itrfprung  jujufprecpen,  mäprenb  umgefeprt  bie  Snfelten 
maprfdjeinlid)  nid)t  au§  bem  ©ügttmffer,  fonbern  au§  bem 
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9Jteere  bireft  entftanben  finb  bcjtt).  bort  t^re  unmittelbaren 
23orfal)ren  Ratten. 

2lnkang.  ©felettbilbimg.  Slu&er  Wiefel  unb 
® alt  tragen  nod)  ft  t d ft  o f f k a 1 1 i g e 2lbfd)etbungen 
be3  Äörper3  jur  ©rjeugung  eine§  ©telette§  unb  jtnar  etneS 
b er  malen  bei,  ba<3  ®ond)in  bei  9Jtoüu3fen,  (£  f)  i t i n 
bei Slnneliben unb Slrtljropoben, kornartige ©toffe  (© d) i l b* 
patt)  bei  Sertebraf en ; baju  bie  erften  2lbfd)eibungen 
bei^rotogoenatSSpften  im  ru^enben  $uftanbe  ober 
al§  ® e k ä u f e bei  3t k 'xh 0 P 0 & e n/  °f* Srembförpern, 


g-igur  25.  $8ier  SBIafengetfen,  in  bereu  ©djnittfanten  fic^  ein  SSierfiraljter 
gebilbet  f>at. 
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©anb*  ober  ©rbförndjen,  oerflebt  ifft  ugiert)  unb  bei 
3nfuf  orten  (2 int  innen).  2)er  $atf  tritt  bei  ein- 
jetligen  ebenfo  al§  burd)brod)ene  3ettmembran  auf  (g  o r a= 
ntiniferen).  2)a3  liefet  ff  eiet t ber  91  ab  iolarien 
ift,  mie  ba3  Äalfgerüft  nieberer  SJtetajoen,  nad)  einem  an* 
bereu  2ppu§  gebaut,  ©ntroeber  *!j?ta^maa(oeo(en  ober  3 e l ^ n 
flogen  nad)  med)anifd)ent  3tt>ange  m benfelben  $läd)en  jit* 
fautmen,  mie  bie  Suftblafen  irgenb  eine3  ©d)aume3.  3n 
beu  kanten  ttrirb  ba«§  Ijavte  SJtaterial  abgelagert,  in  ben 
©den  laufen  bie  ©täbe  äufamnten,  fo  ba§  rneift  93  i e r^ 
[tradier  IjerauSfommen.  ®a£  ganje  9?abiolariengerüft  lägt 
fid)  fo  auf f affen. 

93et  SJfetajoen  fomntt  ein  ebenfo  gebaute^  ©erüft 
unterhalb  ber  Oberhaut  utfprungltd)  bei  fe fünften 
Vieren  ju  ftanbe,  benen  e3  ©tü£e  unb  ©djug  gemährt, 
ift  alfo,  ba  bie  ©effitität  namentlich  ber  33ranbung3raelle  in 
ber  ©ejeiten^one  ihre  Anregung  berbanft,  ein  ^robult  biefer 
Stegion,  fo  bei  ©djmämmen  unb  Korallen;  ebenfo 
aber  aud)  bet  ©d)inobermen,  bie  ihre  Äalfntaffen  ber 
©effitität  ber  Vorfahren  oerbanfen  uub,  ba  fie  biefe£  ©cf)it^ 
mittel  nid)t  aufgeben  mosten,  fetbft  in  ihren  entmidelteften 
3meigen  tangfam  unb  fdjmerfäüig  geblieben  ftnb.  ©o  ift 
aud)  bie  fd)ii§enbe  Ablagerung  bon  ÄalffpifutiS  in  ber 
Cutis  o o n § t nt  e r f t e nt  e r n , namentlich  2)  o r i b e n 
ju  oerftehen;  bie  2iere  finb  ebenfo  trag  unb  oeränbern  ihren 
^örperumrifj  fehr  menig.  Unter  ben  ©öl enteraten 
entfprechen  bie  30^ntheen  ben  Doraden,  aber  o()ne  Äalf. 
®afür  nehmen  fie  grembtörper,  ©anbförndjen  u.  bergt, 
in  ihr  SJfefoberm  auf. 

innerhalb  ber  ©ejeitenjone  mürbe  ein  anderer 
©d)u(3  neben  ber  33efeftigung  ant  Soben  hoppelt  nötig, 
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gegen  bie  233  u egt  ber  23ranbung3  melle  unb  gegen  ba§ 
2lu3trocfnen  $ur  3eit  ber  ©bbe.  @o  finb,  an  fe^öofte« 
gönnen,  bie  Slu^enffelette  ber  §pbroiben  unb  93rposoen 
entftanben,  unb  bei  feft  angefaugten,  bie  Nüdenfdjale 
ber  ©djnecfen;  lua^cfcfjetnlicf»  gehört  and)  bie  jarte  ©gitins 
gaut  ber  2lnneliben  gierger,  bie  aüerbingS  in  mandjerlei 
0 cf) nppen  unb  23orftenbefag  fdjon  fräftig  geröortritt. 

3Mefe  ^ontffetette  merben  oerftärft  bei  ber 
2lu§roanberung  auf3  8 a n b.  0o  bitbete  fidj  ba§  © g 1 1 in* 
f f e t e 1 1 ber  21  r t g r o p o b e n , ba§  nunmehr  bie  fdjärfere 
©tieberung  and)  ber  ©ytremitäten  notroenbig  machte,  jur  ®r= 
möglidjung  ber  93eroegung.  ©djon  bei  ben  ^3  r o t i [t  e n lägt 
ftdj  ber  gleiche  3«9  magrnegmen,  Dftfjijop  oben,  ®tf= 
f I u g i o j.  93.  gaben  auf  bent  8anbe  jinifctjen  9Noo§  ein 
berbereS,  megr  gebräunte^  ©djätdjen  als  im  233affer. 

SBagrfdjeinlidj  finb  auf  bie  gleidje  Urfadje  aucg  bie 
Söirbeltiere  äuriidjufitgren , bie  in  birefter  8inie  bet 
ben  alten  ‘ißanjerganoiben,  bei  gepanjerten  2lmpgibien 
(©tegocepgalen,  © p i c r i u m) , bei  Reptilien 
burdjmeg  einen  §autpanjer  aufmeifen.  ©r  ift  r it  d= 
g e b i l b e t in  (Seitenlinien  (21  m p g i o p u 3,  '}3  e t r o m t)= 
jonten,  SNolcgen  nnb  g r ö f dj  e n)  burcg  Niidroanberung 
inS  geucgte  ober  bireft  in§  233  a ff  er.  £>ie  unb  ba  finb  in 

biefen  Nebenlinien  fdjon  mieber  einzelne  §ornbilbttngen  auf* 
getreten,  ab8  Uralten  beim  dralle  tt  f r o f dj  (D  a c t y- 
lethra)  nnb  beim  japanifdjeu  Ärallenntolcg  (Onycho- 
dactylu s).  Äomplijicrtere  93ilbungen  finben  fidj  bei  ben 
gögeren  halb  at§  Är allen,  Nägel  unb  §ufe,  Nep* 
t i l i e n (93  ö g e l unb  © ä u g e r),  halb  al§  g o r n i g e 
§uutbeden,  bie  meift  bon  Bauteilen  nnterlagert  finb  ('fpanjer 
btr  $ r o ! o b i l e unb  ©cgilbf  röten,  ber  © ü r t e U 
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unb  © d)  u p p e n t i e v e).  2Bäbrenb  ba§  jufantntenhängenbe 
^autffelett  bcr  ©liebertiere  unb  Reptilien  für  bie  ^cr« 
gröfeerung  beS  ‘XiereS  im  2Bad)3tum  ein  jeitmeiüge^  2lb* 
flogen,  eine  § ä u t u n g,  verlangt,  fabelt  bie  fpäteren  $ifd)e, 
ltamenlUd)  bie  meiften  $ n o d)  e n f i f d)  e,  einzelne  ©puppen 
in  befonberen  §auteinfenfungen  ober  ©djuppentafdjen  au£= 
gebilbet. 

33ei  ben  SBirbeltieren  gef)t  mol)I  aud)  infolge  be3 
SaitblebenS  jnr  ©tiifce  beS  $öiper§  mit  ber  ©ntmidelung 
ber  Extremitäten  bie  ©ntmidelung  eine*  inneren  ©le teilet 
§anb  in  §anb,  junädjft  a(3  Chorda  dorsalis,  meiter  mit 
fnorpetiger  S3erftärf nng  unb  barau§  folgenbem  ,3roange  ^er 
21uf(öfung  in  einzelne  333 ir b e I,  fdjlieftlid)  at3  ein  au3 
Änodjen  unb  Knorpel  jufammengefe§te3  fomplijierteS  ©erüft, 
ba3  in  allmählicher  Steigerung  namentlid)  bie  ©elenf* 
flächen  immer  üotlfommener  auSbilbet  unb  ^ö^ere  23e* 
megungSformen  ermöglicht. 

333ie  bie  erfte  ^alfablagerung  medhanifdjer  ©pannnng 
in  ben  kanten  bünner  §äutd)en  folgt,  fo  lägt  fid)  Weiterhin 
häufig  birefte  SIbhängigfeit  be3  feineren  S3aue§,  nicht  blog 
(mie  felbftoerftänblich)  be3  groben  Umriffe3,Oon  ntechanif  chen 
2lnfor  ber  ungen  oerfolgen.  2luf  nieberer  ©tufe  lagert  fid) 
ber  $alf  oft  nod)  in  beuttidjer  Anlehnung  an  bie  anorganifd)e 
5Rhom^°eberf ornt  ab  unb  in  ben  einzelnen  glatten  ober 
21  f fein  ber  ©djinibenf djale  ift  er  fo  orientiert,  baft  bie 
Ärpftaßftäbe  ober  Wafern  in  ber  einen  jn  benen  ber  benad)5 
barten  ftd)  in  3l^iö^n9^ft^Hung  befittben.  3m  ©djneden- 
f)au3  unb  in  ber  9Jfufd)elfd)ale  tjat  man  (oon  ber 
meUigen,  inneren  ^erlmntterfchidjt,  bie  mehr  bei  altertüm* 
liefen  formen  oorfonttnt,  abgefehen)  in  ber  ftarfen  mittleren 
$ri§menf  d)id)t  eine  Äonftruftion  Don  h°her  medhanifcher 
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geftigfeit.  ®aS  mefentlidfe  ift,  bei  grofjem  2Bed)fel  her  2ln= 
orbnung  im  einzelnen,  eine  ®urcf)fiecf)tung  oerjdpebener 
ißriSmenlagen  unter  rechtem  SMnfel,  aljnlid)  wie  bie  ficf| 
freujenben  $räger  unb  ©urtungen  einer  ©fenfonftruftion, 
nur  bid)ter.  Sei  Ijölferen  Vieren,  fpecietl  Sertebraten, 
fd)reitet  bie  2>urd)bringung  non  $all  mit  organifcfyer  ©runb= 
rnaffe  fo  meit  üor,  baff  non  ^rpftaßgefüge  nidftS  meljr  ju 
felfen  ift.  ®aS  medjanifdje  fßrinjip  bleibt  aber  baSfelbe,  bie 
®nod)enbälfdfen  an  ben  ©nben  ber  Warff)öt)len  ber 
langen,  ju  oermelfrter  ülragfraft  unb  Seidjtigfeit  Ifofflen 
9tö§ren!nod)en  fdfneiben  ftdt)  unter  ben  entfprecfyenben  ®reu= 
jungen,  baff  fie  mit  geringster  Waffe  maximale  Seiftung§= 
fälfigfeit  oerbinben;  ja  wo  infolge  non  Serle|ungen  unb 
$nod)enbrüd)en  fid)  eine  abnorme  neue  ©elenfftädfe 
IferauSbilbet,  ba  orbnen  ficE>  bie  Änodjenblättdjen  aümäf)lid) 
nadf  ber  neuen  ^ugridftung  , tnbem  überflüffig  gemorbeneS 
Waterial  entfernt  unb  neues  angefügt  tnirb. 

3u  ben  ©feletten  lann  man  fdjlieglicf)  bie  (Sifdfalen 
unb  beren  füllen  regnen,  fjiir  bie  ©ifdjnle  l)errfd)t  baS= 
felbe  @efe§,  baff  fie  mit  ©fitin  unb  $alf  nerftärft  ift  je 
nad)  Sebarf,  nortniegenb  als  Wittel  gegen  SrocfniS,  in 
jmeiter  Sinie  ju  größerer  medjanifdjer  geftigung.  $?e$tere 
Sebeutung  gilt  wolfl  für  bie  @ier  ber  ©djmarofser  (23anb= 
mürmer,  ©pulroürmer  n.  a.),  toeldje  mand)erlei  ©djidfale 
unb  SBanberungen  burdgumadjen  Ijaben.  ®ie  ©ier  ber 
SBaffertiere,  befonberS  ber  marinen,  ftnb  meift  niel  bünn= 
fd)aliger  als  bie  ber  terreftren.  21  iS  Seifpiete  fann  man 
bei  SBeidjtieren  bie  jartfdjaligen  Wufdjeleier,  ben 
8 aic^  ber  §interfiemer  unb  ber  ©üfjt»afferpulmo= 
naten,  Simnäen  unb  ißtanorben,  anfülfren  gegenüber 
ben  ©iern  ber  Sanbfdf  neden,  bie  eine  nnt  fo  feftere 
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$alt fetale  befontmen,  auf  je  troefnerem  Soben  bag  ©iet 
lebt,  fo  baff  bie  @el)äufef  djneden  bevbeve  ©ifdjalert  fjabeit 
als  bie  nadten,  unb  unter  jenen  triebet  bie  bidfdjaligen 
,$eliciben  unb  2Id)atinen  befonberg  fid)  au§jeid)nen;  bie 
©eefrebfe  ^abeu  nteift  bünnere  ©ifdjaten  als  bie  3n» 
fetten,  bie  ffiifdje  unb  3lmp^ibien  bünnere  alg  bie 
Reptilien  unb  fdjliefjlich  in  t)öd)fter  Snftonj  bie  33 ö g e 1, 
bie  beg  jfrtugeg  wegen,  um  uicfjt  befd)tnert  ju  fein,  nur  je 
ein  © auf  einmal  ablegen,  bag  fte  baffer  für  längereg  $rei= 
liegen  um  fo  beffer  augftatten  müffen.  Sei  ben  ^ifdjen 
machen  bie  ^artfdjaligen  ©er  ber  Duer=  unb  fRunb= 
ntäuler  eine  auffallenbe  2lugnaf)me,  balb  alg  ©eemaufe 
(©er  ron  ^ßtagioflomen)  mit  riet  langen  gipfeln,  bie  fid) 


um  jfrrembförper,  'ißflanjen,  Doraden  wideln , balb  wie  bei 
manchen  §aien,  fdjraubig  gebreljt,  balb  wie  bei  ben  SÜtpyi* 
niben,  oral  unb  an  ben  ^olen  mit  Sünbeln  pfeilförmiger 
©piefje  jum  Seranfern. 

gu  biefen  ©felettbilbungen  gehören  weiterhin  bie  füllen, 
welche  teils  bie  ©häufen,  teils  bie  SCiere  felbft  jum  ©djufe 
erwerben.  3m  äßaffer  ftnb  am  aitffaöenbften  bie  mancherlei 
© o c o n g,  welche  bie  ©er  ber  Sorberfienter  einfchlie^en. 
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(£f)em ifdje  ©inflüffe- 


balb  fyarte  ©ifapfeln  in  ungeregelter  Drbnung,  mie  etwa 
bei  ben  9?eritineu  ober  ben  93ucciniben,  balb  jterlid) 
um  eine  %e  gefteldt,  to’te  bet  Pyrula  ttnb  Mur  ex,  balb 
au3  jufammengefitteten  ©anbtörndjen  fd)üffelförmig  Oerflebt, 
fo  tajs  bie  ©ifapfeln  tu  bie  2£anb  be3  großen  91  apfe3 
eingebettet  finb  (Natica).  äßenn  t)ier  ?lu3fd)eibungen 
be3  SufjeS  bie  nted)anifd)e  ©d)u£f)üde  liefern,  fo  milden 
auf  bem  üanbe  äljntidje  ©efretc  als  SErocfenfdjufc, 
für  ©ier,  Srutfnofpen  ober  ganje  £iere,  unter  ben  allere 
oerfdjiebenften  SDtobififationen.  ®ie  ©ier  be3  nt  e b i 5 i n i f d)  e n 
Blutegel ß liegen  in  ber  dJJäfje  be3  2öaffer3  in  ber  Erbe, 
in  einem  ©rbcocon;  äljnlid)  bie  ber  sJt eg  enm  ürnter. 
®ie  SJfpriopobett,  fpccieH  bie  Siptopoben,  bergen  entmeber 
je  ein  ©i  in  eine  folcfje  ©rbfapfet  (Glomeris)  ober  einen 


©i Raufen,  in  bem  fie  bie  ©rbe  [ct)neH  burd)  ben  ®arm 
treiben  unb  mit  ©d)leint  gemengt  £>cuifd)en  für  §äufd)en 
um  unb  über  bte  Eier  orbnen,  mobei  eine  fdjornfteinartige 
Süde  bie  nötige  Sltemluft  fyeieinläjjt  (Julus).  ®ie 
fefteneier  finb  Dielfad)  burd)  Äittfefrete  ju  garten  ©ocom> 
ober  Do  tiefen  jufammengefafjt,  bei  ©cf)  a ben,  gelb^ 
unb  ©ef  penftljeuf  djre  den,  beim  sJlittgelf  pi  ttuer, 


(Sfjentifdje  ©inflüffe. 
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bei  anberen,  nne  beim  ©olbafter,  burd)  bie  abgeftreiften 
unb  üerflcbten  Ijaaiförmtgen  2lfterfd)uppen  rbebecft  unb  ge« 
borgen.  (Einige  Sanbfröfdje  ber  £ropen  pullen  bie  @ier 
in  ein  erft  erljättenbeS , nad)l)er  DerflüffigteS  ©efret.  33ei 
£ar  bi  graben  bient  bie  ab  ge  ft  reifte  § aut  ber  SJiutter, 
in  bie  fie  unmittelbar  möljrenb  unb  nad)  ber  §äutung  bie 
©ier  legt,  at£  ©dju£,  bei  ©d)ilb laufen  ber  abgeftorbene 
&ib  ber  Butter  felbft.  S)ie  2)apljniben  bereiten  für  if)rc 
$auer*  ober  Satenjeier,  bie  fcf)on,  roie  bie  ber  §t)bren, 
s<Rotatorien  u.  a.,  burd)  eine  ftärtere  (Sifcfjale  gegen  2lu3* 


gigur  28.  (Spfjtppium  eitie§  SBaffcrflofiS,  mit  Sßiuterei. 

2)a§  abgeftorbene  Xiec  t)ängt  nodj  baran. 

trocfnen  unb  Äälte  gefd^üfet  fütb,  nod)  eine  befonbere  feftc 
Zapfet  auS  einem  Heil  ihrer  SRücfenhaut,  bem  © a 1 1 e I ober 
@ p f)  i p p i u m.  Slnbere  machen  lodere  g a b e n f e ! r e t e,  wie 
bie  ©p  innen,  ebenfalls  als  $älte=  unb  Srodenfcljulj.  Sftan 
Eann  bie  ©efrete  anreifjen,  bie  meift  auS  erhärtetem  ©peid)el 
befielen  unb  bie  ^ßuppe  Lefd)ü§en , befonberS  bei  §aut* 
flüglern  (2lnteifen,  fummeln,  Slattwefpen,  Sr a- 
foniben)  unb  ©djmetterlingen,  jumal  ©pinnern, 
hier  bisweilen  in  auffälliger  ©dfufcfornt  unb  ©dpjfarbe; 
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(£pemifcpe  (Sinflüffe. 


bie  Üagf  alter  paben  biefeS  ©ocon  mieber  auf  einen  ein* 
fachen  ©ürtelfaben,  ber  fie  bei  SBinbftöfjen  fidjert, 
rebujiert. 

§ier  fcpliejsen  fic^  ($ i = unb  ^uppencoconS  int 
©üfcmaffer  an,  beftimmt,  um  ben  $npalt  gegen  baS 
äßaffer  ju  fd)ü£en,  alfo  bei  rüdgemanberten  Vieren,  ©o 


Origur  29.  ^djmimmenbe  C£if apfel  bon  Hydrophilus. 

(Sie  SBorbetfeite  ift  meggefdjnitten,  man  fieljt  bie  (Ster  im  Ämtern.) 


fcfet  ^pbroppiluS  feine  @ier  in  einen  ringS  gefcf)loffenen 
$apn,  beffen  ©djnabel  über  bie  Dberflädje  perauSragt,  ab. 
2)en  93audt)  an  bie  Unterfeite  eines  fcpmimntenben  SlatteS 
angebrücft,  entleert  ber  $äfer  aus  oier  auS  bem  ^interteibe 
peroortretenben  9töpren  ©efretfäben,  bie  junt  ®efpinft  fid) 
oereinigen  unb  infolge  ber  $interleibSbemegungen  bie  gefamte 
93aud)fläd)e  beS  2lbbomenS  überjiepen.  ®ann  mirb  bie  ge^ 
fponnene  ©djale  burd)  Umbrepen  anf  ben  dürfen  genommen 
unb  eine  neue  gefponnen.  93eibe  merben  an  ben  Slänbern 
oereinigt,  3efct  merben  bie  (Sier  oon  pinten  per  reipenmeife 


(£f)emtf<f)e  (SinfTüffe. 
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abgelegt,  inbent  ber  Ääfer  aßmciljlid)  nad)  Dorn  Ijerauärücft. 
©djliefjlid)  hrirb  oorn  ein  gemölbter  ®ecfel  mit  nad)  oben 
gefeierter  @pit$e  baju  gewonnen;  ba  f)inter  biefem  ein  Luft- 
raum bleibt,  toirb  ber  $af)n  in  ber  richtigen  ©djtoebe  ge^ 
galten.  53ei  ben  9?of)rfäfern  (Donacia),  beren  tarnen 
an  ©eerofenmurjeln  f reffen,  ruljt  bie  ^uppe  in  einem 


Ortgur  30.  ^ubpitcocon  toon  Donacia,  au  einer  Sfitymppenhnträer. 

feften  Kocon,  ba§  eben  ba  feftgefponnen  ift  unb  non  ben 
angebiffenen  Xradjeen  ber  SBurjel  au§  mit  Luft  gefüllt  toirb. 

9113  med)anifd)e3  ©djufcmittel  mirft  im  ©üftmaffer  ber 
au§  $almen,  §otjftütfdjen,  ©teind)en,  fleinen  ©djnecfen  unb 
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(Spemifepe  ©tttflüffc. 


SDtufepeln  jufammengefponnene  $ ö ep  e r ber  “ipprpganiben, 
bem  ein  äpnlicpe§  ©efpinft  mancper  ©cpmeiterlinge  (6oleo  = 
pporiben,  ißfpcpiben)  auf  bent  Sanbe  gegenüberfiept, 
©igentümlicp  ift,  bafj  bet  ißprpganiben*  unb  ißft)cpiben= 
gepaufen  biefelbe  fcpüpenbe  9J?imtcrp  nacp  aufgettmnbenen 
©epnecfengepäufen  oorfonmtt.  2Bopl aucp  al§ Sßergutig§= 
mittel  benupen  mancpe  IJnfeften  lieber jüge  oon  ffiremb* 
t®rpern,  Reduvius,  bie  ^eprtdjtmange,  pat  baüon 
ipren  tarnen,  bieSHattlauSlömen  (£prpfop§tarnen) 
bebeefen  fiep  mit  ben  §ülten  ber  au§gefaugten  Opfer.  SRancpe 
23Iattläufe  (Schizoneura),  feltener  ©icaben,  püflen 
fiep  in  abgefonberte  SBacpSfäben.  ®ie  (SinfieblerJrebfe 
neprnen,  im  SBaffer  unb  auf  bem  ?anbe,  leere  ©epneefen* 


ftigur  31.  Statobtaft  eirte^  Sörtyosoon,  Crlstatella. 


(£f)enuf(f)e  (Sinftüffe. 
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Käufer  a(S  ©d)u(3  für  il;rcn  treicljen  Hinterleib,  in  ber  ütiefe 
be£  DjeanS  aud)  untergefunteue  VambuSftücfe  unb  auf  bent 
Lanbe  felbft  ©faSröljren,  bie  jufäflig  tueggeroorfen  nmrben. 

9113  Mittel  gegen  $rocfni3  unb  $älte  unb  gugteid)  al3 
medjanifdjer  ©d)ufc  bienen  bie  Hüden  ntandjer  93rut' 
fnofpen,  bie  für  Lufttransport  beftimmt  finb.  ®ie 
©tatoblaften  ber  ©üfpafferbrpojoen  finb  in  ifjren  au3 
gtrei  ufjrglaSförntigen  H^f*en  t)erfd)molgenen  ßf)itinfd)alen 
burd)  eingefdjaltete  Luftbtafen  jum  ©dp itnnten,  burd)  an= 
gehängte  Sinter  gur  Verbreitung  befähigt  unb  burd)  bie 
^ßftigteit  ber  ©djalen  gegen  SluStrodnen  gefdjüfct.  9lel)nlid)e3 


ftigur  32.  Gemmula  etne§  ©üj3tt>afferfdjtoatnme§.  daneben  einer  ber 
®iefetförper  (Amphidiscus)  ©tarier  bergr. 

gilt  oott  ben  Gemmulae  ber  ©üfsmafferfdjmämme,  beten 
füllen  burdj  tangential  eingelagerte  Äiefetnabetn  ober  burd) 
rabiat  geftettte  SJabetn  mit  einer  ©diei&e  an  jebent  @nbe 
(2Implji§bi3ten)  gefeftigt  finb. 

21(3  £rorfenfcf)ul5  bient  ba§  erhärtete  ©djleintcocon, 
in  bem  £eftacelta  im  33oben  rut)t.  übte  Sanbf dfned en 
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®te  SBürme. 


fdjliefjen  bie  @ehäufemünbung  burdj  einen  ©d)leim»  ober 
Äalfbedet,  ber  eine  offene  ©teile,  ein  ffenfter,  erhält 
für  bie  9ltntung,  bei  ben  großen  2ld)atinen  unter  ber 
$orm  eines  fd)tnalen  ©palteS.  9fad)  ber  Jrodenjeit  wirb 
ber  Jedel  einfad^  abgeft  offen.  9lud)  ber  UBinterbecfel 
unferer  333  einbergf  djnecfe  war  wof)l  urfprünglid)  nur 
ein  X r o cf  e n f df  u 

Sn  ftrengem  ©inne  gehört  üon  ben  SBirbeltieren  hierher 
ber  (Srbllofi , in  bem  ber  afrifanifcfye  £ u r cf)  f i f cf) , 
Protopterus,  bie  Jrocfenjeit  »erbringt.  2J?it  ab» 
neljmenber  Seud)tigfeit  graben  fie  ft  cf)  tiefer  in  ben  ©d)(antnt; 
enblid)  gehen  fie,  in  jufammengefrümmter  ?age  ben  ©dfwanj 
über  ben  $opf  gefd)lagen,  jur  ©dfleintabfonberung  über,  fo 
baff  au§  Jf)on  nnb  ©d)leint  ein  klumpen  gebilbet  wirb, 
meift  an  einer  ©teile  unterbrochen  burd)  ein  aus  erhärtetem 
©chleim  gebilbeteS  9lohr,  baS  jur  9ltmung  in  ben  9Jfunb  führt. 

©chliefjlid)  fann  man  nodj  baju  grillen  bie  mancherlei 
üerfchlieffbaren  Santen,  in  benen  tiiele  Klager  ihren 
333  irtterfchlaf  ha^ten/  un^  *>er  ntabagaffifd)e  Snfelten» 
freffer  Centetes  feinen  ©ommer»  ober  X r o d e n » 
fd)laf,  baS  eingefchloffene  ©efpinfi,  inbem  bie  Jraffiben 
ober  ©acffpinnen  unter  ©teinen  unb  Saumrinbe  ben 
Jag  über  »erbringen  u.  bergl.  m. 


VII.  $>ie  Söärntc. 

(Söabntebmung  ber  Söärnte  f.  lt.  V.) 

®te  DrganiSmenmelt  ift  in  berjjättni§mä§ig  enge 
Jemperaturgrenjen  eingefdjloffen,  innerhalb  beren 
fie  allein  gebeten  fann.  ®a£  ©ebeüjen  jeber  Tierart  Ijängt 
lieber  bon  einem  befonberen  2B ä r m e ? D p t i m um  ab, 


Tie  SBärrne. 
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meldjeS  bet  ben  einen,  ben  ftenot^ermen,  in  enge 
©djranfen  gebannt  ift,  bei  ben  eurpt  per  men  jebod)  nad) 
oben  unb  unten  toeit  fdjmanJen  fann.  Tie  ©renjen  (affen 
fid)  fünftlid)  nad)  oben  unb  unten  erweitern,  fo  $mar,  bafc 
e§  eine  untere  !aum  nod)  giebt.  Tod)  tragen  biefe  experi- 
mentellen Bestellungen  jutn  33erftänbni3  ber  tierifd)en 
©d)öpfung  nur  mäfjig  bei,  ba  Temperaturen  oon  roeniger 
als  100°  felbftoerftänblid)  nid)t  Dorfommen.1  Tie  obere 
©renje  für  Tiere  ttrirb  gegeben  in  Thermalquellen, 
in  benen  $ r o t i ft  e n bei  menig  über  bent  ©iebepunfte 
unb  9Wetajocn,  befonberä  einige  Heine  © d)  n e c!  e n , bei 
75 0 C.  lebenb  gefnnben  finb.  ©emöhnlid)  !önnen  ^ r o t i ft  e n 
nicht  mehr  al£  60 0 unb  3JJ  e t a j o e n nicht  mehr  al<8  40 0 
bauernb  ertragen ; e§  tritt  bann  äBärmeftarre  ein. 
Taft  rtatürlidje  2t  u 3 l e f e unb  ©emöfjnung 

mirffam  finb,  lä^t  fid)  experimentell  bemeifen.  Sa ul  = 
quappen,  bie  bei  15°  C.  gehalten  Serben,  oerfallen 
burd)fchnittlich  bei  40,3°,  foldje,  bie  bei  25°  gehalten  Ser- 
ben, oerfallen  erft  bei  43,5°  C.  in  ©tarre.  2tudj  geht  eine 
fold)e  2lcclimatifation  nid)t  fogteid)  toieber  oerloren.  Tenn 
auch  ttad)bem  jene  an  höhere  Temperatur  gemöljnten  Ouappen 
mehrere  2Bod)en  toieber  in  SBaffer  oon  15°  gehalten  toaren. 


1 ®ic  SSirfung  gang  nieberer  Xemperaturgrabe  (Bis  — 200°) 
äufeert  fid)  ber j Rieben,  ©in  fiunb  ^ielt  fidC)  lange  Bei  — 92°,  fogar  mit 
erhoffter  i'ebenStbätigfeit,  Bis  bann  plö^lic^er  SSerfaE  eintrat,  Süfemaffer* 
ftfcbe,  bei  —8  bis  —15«  fangfant  gefroren,  lebten  aEe  mieber  auf;  —20° 
maren  töbtid^.  3rröfdfe  ertragen  —28°,  tot  Bei  —30  Bis  — 35<>,  eine 
Schlange  — 25°,  tot  Bei  — 35°.  £aufenbfüfcer  ertrugen  —50°,  tot  Bei  — 90° 
©ine  Sdfnecfe  ertrug  — 110°  unb  — 120°,  anbere  ftarben.  SSogeteier  ftarben 
ab  Bei  — 1°,  grofcffeier  BlieBen  Bei  —60°  leBenbig,  Seibenfptnnereier  Bei  —40°, 
9?äbfcrtiere  unb  ^nfuforien  Bei  — 60°.  Batterien,  Sporen,  Samen,  Diatomeen 
blieben  unberänbert  in  flüffiger  Suft  Bei  —200°.  niebriger  ber  Organis- 
mus, befto  miberftanbSfahiger  ift  er  gegen  niebrige  Sßärmegrabe. 

Simroth,  5lBriß  ber  Biologie  ber  Xiere. 
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Tie  SKörme. 


Verfielen  fie  immer  erft  bet  41,6°  in  Starre.  Tie  Slccli* 
matifation  an  fyöfyere  SBärme  erfolgt  waljrfdjeinlid) 
burd)  Demi  inberten  255  afferge^att  beS  ‘Sßroto* 
plaSmaS;  bafjer  ift  ^o^e  SBafferabfonberung  unb  bamit 
gunefymenber  255tberftanb  gegen  ein  notwenbiger  pfypfio* 
Iogifd)er  ^Begleiter  beS  Aufenthaltes  in  Ijofyen  Temperaturen. 

Aeljnlid)e  Segietjungen  ^errfd^en  an  ber  unteren 
©reu  ge.  Tie  Snfeltcn,  bie  bei  +39°  fet)r  lebhaft 
merben  unb  bei  46  bis  47°  fterben,  ecniebrigen  if)re  Tem* 
peratur  mit  ber  ber  Augenwelt.  Tie  Sewegungen  laffen 
nad),  bie  Körperwärme  finit  gleichmäßig , bis  — 15°  unb 
weniger,  bann  fteigt  fie  plö^lid),  um  barauf  wieber  g(eict)- 
mäßig  gu  finlen.  TaS  ©teigen,  ber  „©prung",  erreicht 
meift  — 1,5°.  ©inft  bie  Temperatur  bann  wieberum  bis 
gu  bem  Iritifdjen  fünfte,  an  bcm  ber  ©prung  erfolgte,  fo 
tritt  meift  ber  Tob  ein.  ©in  8 iguft er f d) wärmer  g.  33., 
in  ©iS  gelegt,  nimmt  erft  im  Saufe  einer  ©tunbe  etwa  bie 
Temperatur  beS  ©ifeS  an;  nad)  Weiterer  Abfüllung  bis  auf 
etwa  — 7 °,  eine  sJ?ad)t  f)inburd),  lebt  er  bei  ßimmertemperatur 
wieber  auf.  Abermals  abgefül)lt  bis  auf  — 9 0 geigt  er  eine 
plö§lid)e  Steigerung  bis  — 1,7  °,  worauf  er  fich  wieber 
abfühlt.  2Iucf)  fegt  lebt  er  bei  ßimmertemperatur  wieber  auf. 
Abermals  abgefühlt  geigt  er  einen  neuen  ©prung,  worauf 
eS  bei  nod)  abermaliger  Abfüllung  auf  — 15°  unmöglid) 
ift,  ifjn  wieber  gunt  Seben  gu  bringen.  Tie  ©rllärung  ber 
(Erwärmung  beim  ©prunge  liegt  in  ber  bei  ber  ©rftarrung 
ber  Säfte  freiwerbenben  SBärme.  Unter  bem  ©d)ut$e  ber 
§aut  werben  fie  überfühlt,  fo  baß  beifpielSweife  baS  3n^ere 
einer  ^3uppe  nod)  weid)  fein  fann,  wäljrenb  eS,  perauS« 
gequetfdjt,  fofort  erftarrt.  Seim  ©prunge  erftarren  bloß  bic 
intercellularen  Säfte,  of)ne  baS  Protoplasma  ber  gellen  felbft 


Jie  körnte. 
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ju  gcfäf^rben.  93ei  neuer  weiterer  2lbfiiljlung  mirb  baS 
Protoplasma  feibft  angegriffen,  nnb  ber  Job  tritt  ein. 

$ür  bie  33erfdjiebenljeit  ber  fritifdjen  fünfte 
fotgenbe  33eifpiele:  ?lnteifen  erftarrten  bei  0°.  J)er  Job 
trat  erft  ein  bei  ©inttrirfung  einer  Satte  non  —19°  mätjrenb 
einer  Ijalben  ©tunbe,  ober  non  — 15 0 mätjrenb  3 ©tunben. 
Podura  similata,  12  ©tunben  lang  bei  — 11°,  lebt 
bei  tangfamem  2luftauen  lieber  auf  unb  läuft  baoon,  ebenfo 
nadj  10 tägigem  ©efrieren  im  freien,  ©ine  SBefpe  er- 
ftarrte  nid)t  bet  — 15°.  211S  Geotrupes  stercocarius 

in  ber  Sätte  erftarrt  mar,  blieben  bie  antjaftenben  üDtilben 
(Gamasus  coleopteratorum)  nod)  ganj  munter. 
SotjtmeißtingSpuppen  leiben  nid)t  bei  —25°,  ©ier 
oom  Srombeerf pinner  nidjt  bei  —50°,  Raupen 
Dom  J)iftetf alter  nidjt  bei  —15°  k. 

J)er  fritifdfje  Punft  roirb  nun  beeinflußt  burdj  ben 
2Ö afferge^alt. 1 $e  tanger  ein  3nfeft  gehungert 
bat,  um  fo  tiefer  liegt  er,  ein  midjtiger  gaftor  bei  ber 
Uebertuinterung.  ©benfo  finft  er  bei  miebertjottem  ©infrieren. 
J)abei  tritt  feine  Ueberfübtung  ber  ©äfte  metjr  ein,  fonbern 
biefe  erftarren  batb  unter  bem  ©efrierpunft. 

933 afferfäfer  fudjen,  mehr  unb  mehr  im  ©iS  ein- 
geengt, burdj  lebhafte  ©djttrimmbetoegungen  fidj  ju  ermärmen, 
bis  fie  OoHftänbig  eingefdjloffen  toerben. 

J)aß  audj  Slegenmürnter,  $ifdje  unb  gröfdje 
bie  Sätteftarre  unb  baS  SluSfrieren  ertragen,  ift  befannt. 
SSon  9J?eereStieren  fann  bie  SD^renqnalte,  Aurelia, 

1 3)ie  parallele  bagu  bitbet  ©ieralbumin.  (Seine  Söfuttg  im  äöaffer 
perinnt  bei  56°  big  57  o C.  9J?it  25 °/0  28affer  gerinnreg  bei  74°  big  80°,  mit 
i8°/0  bei  80°  big  90  o,  mit  6°/0  bei  145 bag  mafferfreie  erft  bei  160<> 
big  170«. 


132 


Tie  25 arme. 


o gne  ©cgaben  im  ©i<8  eingef Stoffen  merben,  fo  gut,  mie  bie 
9D? oltu^fen  be^  ©ügmafferS.  ®anj  fpecieUe  2ln= 
Raffung  geigen  in  biefer  ,!pinficgt  bie  mannigfaegen  nieberen 
Tiere,  melegc,  eigentlid)  auf  ba§  SBaffer  angemiefen,  im 
9310  03  eine  terreftrifege  2eben3meife  führen,  Tarbigraben, 
Slnguitluliben,  $io  tat  orien  unb  eine  Slnjagl 
tiften.  Amoeba  terricola  j.  93.  lebt  mieber  auf, 
naegbem  man  fie  im  Ugrfcgälcgen  bei  — 18°  einfrieren  lieg, 
mägrenb  bie  Amoeba  proteus  anferer  ©emöffer  f ogleidf) 
bitrcf)  ^(at^en  be3  gelötet  mirb. 

Sn  megrfad)er  §infid)t  bedte  fid)  gier  bie  SBirlung  ber 
Temperatur  mit  früher  unter  anbercm  ©efid)t3punft  ermähnten 
©tnflüffen.  Ta3felbe  ©feiet  t,  ba3  auf  bem  Sanbe  al3 
Trodenfcgu^  ermorben  mürbe  (f.  o.),  fcgüi^t  gegen  $älte. 
Ter  Salf,  ber  im  ©ügmaffer  fo  oiet  fcgmerer  abgelagert 
mürbe  al3  im  9J?eer,  ift  ebenfo  abhängig  Don  ber 
SBärme,  fo  bag  feine  2lbfcgeibung  Oon  ber  $älte  beeins 
träcgtigt  mirb.  Unfere  §lugmufcgeln  fahren  im  SBinter 
mit  ber  ©oncginbilbung  auf  igren  ©egalen  fort,  unterbreegen 
aber  bie  Äalfabfonberung,  bager  eine  2lrt  Sagre3ringe  ju 
ftanbe  fomrnt.  2Iuf  gogen  ©ebirgen  unb  im  gogen 
korben  gaben  bie  ? au  b feg  ne  den  im  Turdjfegnitt  bünne 
unb  jerbrecglicge  ©egäufe,  unb  im  Sfteere  gegoren  bie 
fegmerften  SBeicgtierf  egalen  ben  Tropen  an.  Tie 
Stiffforallen,  melcge  bie  ungegeuren  Äalfmaffen  erzeugen, 
befcgränlen  fid)  auf  SBaffer  t»on  minbeften3  20°  C.,  fo  bag 
fie  gorijontal  an  bie  Tropen,  oertifal  an  bie  oberften  SBaffer^ 
fdgiegten  gebunben  finb  unb  nirgenb3  über  einige  gunbert 
SLTfeter  Tiefe  naeg  unten  ju  leben  oermögen. 

©benfo  natürlid)  ift  e3,  bag  lebgafte  Farben  mit 
goger  SiditfüHe  unb  bager  mit  tr opifeger  SBftrme  ,f?anb 


Sie  SBärmc. 


133 


in  §anb  gefyen,  baper  unter  bem  ©leidjer  bie  3afyt  auffallenb 
bunter  Sierarten  am  größten  toirb;  unb  jtoar  gilt  ba3  für 
ba§  £anb  mie  für  ba3  sJJ?eer,  für  leßtereä  atlerbingS  in 
geringerem  SJJaße.  Senn  menn  aud)  bie  Korallenriffe  mit 
ber  barauf  tebenben  Siermelt  ba3  9JJa^tmum  oon  Farben 
barfteHt,  fo  feljtt  e£  bod)  toeber  ben  falten  ^otarmeeren  nod) 
ben  abtjffifdjen  Slbgrünben  an  grellen  Sölten. 

dagegen  beroirft  bie  Kälte  burdjroeg  eine  21  u£' 
mal)!  unter  ben  Sieren,  oon  ber  Siefe  be3  Djean3  abgefeljen. 
3e  to  ärmer  eine  sJn*ooinj  be3  2anbe3  ober  SfteereS,  befto 
größer  ift  bie  2lnja()l  ber  fie  bemofjnenben  21  r t e tt , je 
f älter,  befto  geringer.  S)afür  nimmt  bie  2lnjaf)l 
ber  ^nbioibuen  berfelben  2lrt  ju,  fo  baß  bie  abfolute 
üttaffe  ber  tierifdjen  ^robuftion  feine£toeg3  in  bie  Sropen 
fällt,  fonbern  toaprfdjeinlid)  in  bie  falten  Seile  ber  ©rbe; 
allerbing3  im  unb  am  Weere,  ba  ba3  2anb  nid)t  bie  genügenbe 
•pflanjenmenge  erzeugt.  Sie  ©dpoebflora  unb  ^fauna  ober 
ba§  •pianfton  ift  nirgenb^  größer,  al3  in  ben  borealeu 
9)Jeeren,  baran  anfc^ließenb  bie  ^erbenfifdje  (geringe, 
©d)ellfifd)e,  S)orfd)e  :c.),  bie  SBate,  im  ©efolge  ber 
erfteren  bie  ©eeoögel  mit  ipren  überreich  beoölferten  9?ift* 
pläßen  auf  Klippen  unb  Unfein,  ben  befannten  23ogel* 
bergen. 

©anje  ©ruppen  oon  Sieren  merben  lebigtid)  burdt)  bie 
Semperatur  in  oerfdjiebene  3^nen  gebannt,  ^nt  9J?ee re 
befeßränfen  fid)  außer  ben  9Uff forallen  bie  ©djumum* 
polppen  ober  ©ipfyonopporen,  bie  Kielfüßer  ober 
§eteropoben,  bie  pelagifd)en  ^interfiemer  (©laucuS, 
^Ijpllirrljoe),  bie  ^antljinen,  alle  pelagifcßen  23orber* 
fiemerlaroen,  bie  geuerjapfen  ober  ^profotnen  auf 
bie  2Barnnoaffergebiete,  baju  natürlid)  eine  Un^apl 
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{feinerer  ©ruppen,  (Gattungen  ober  s2lrten;  ifjnen  fielen  als 
größere  Äaltmaffergruppe  befonberS  bie  ^teropoben 
gegenüber,  befonberS  bie  nadten,  junt  minbeften  formen, 
tote  ßlione,  baS  223  alf  if  djaaS.  93eibe  ©ruppen  finb 
ftenotljerm,  roie  überhaupt  bie  Üemperaturfdjmanfungen  am 
meiften  bitrd)greifen. 

2luf  bent  £anbe  ift  bie  SluSmaljl,  entfpredjenb 
ben  größeren  ©egenfägen,  oiel  ftärfer.  911S  klaffen  finb 
eurptljerm  nur  bie  Vertreter  ber  SDJifrofauna, 
^rotojoen,  äöüruter,  bie  meiften  $rebfe,  3JJprio^ 
poben,  bie  oon  Slnfang  au  ungeflügelten  Snfeften 
ober  Slpterpgoten,  fobann  bie  geflügelten  3 n s 
feften,  mit  ihnen  bie  33  ö g e l uitb  ber  anbere  f)öd)fte 
3meig  ber  £iermelt,  bie  ©äuge  r.  33on  ben  ^Reptilien 
befdjränten  fid)  bie  großen  ^5an  je  reifen  unb  91  i e f e n ^ 
f dt  langen  auf  bie  Tropen  unb  baS  ©roS  oerarmt  halb 
nad)  ben  ^ßoten  ju,  ebenfo  bie  2lntpl)ibien,  non  benen 
bie  SR  o l d)  e atlerbingS  gemäßigtes  $lima  beöorjugen.  ®ie 
Sanbpulmonaten  nehmen  nad)  bem  9lequator  ju,  nod) 
oie'l  rnefjr  bie  2 a n b b e cf  e l f d)  n e d e n,  bie  in  §inters 
inbien  j.  93.  jene  an  2lrtenjal)l  meit  übertreffen.  93on  ben 
©pinnen  finb  alle  bie  attertümlidjen  ©lieberf  pinnen, 
bie  ©forpione,  bie  ©olpugen,  ^^rpniben, 
S©elt;p^oniben  333  ä r nt  e f o r m e n , ebenfo  unb  im 
2lnfd)luß  baran  in  ber  £itorafjone  beS  D^eanS  bie  ÜW  o* 
l u ! !e  n ! r e b f e,  jeljnfüßtgen  Sanbfrebfe,  Sanb* 
! r a b b e n unb  ^3almenbiebe,  bie  £ a n b b l u t e g e l , 
bie  8anb planar ien  fo  jientlid),  fo  baß  mir  in  unferem 
9ippnd) obemuS  nur  einen  füntmerlidjen  Vertreter  Ijaben. 

©ine  nterfroüvbige  233irfung  ber  923ärnte  ift  bie  93  er« 
m i f d)  u n g ber  f dj  a r f e n © r e n j e j m i f d)  e n 2 a n b 
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unb  SB  a f f e r in  b e n X t*  o p e n.  Sine 9ftenge  9Jieere$* 
tiere  ber  S?itoraljone  gefeit  lanbeinmärtiS  unb  mifd)en  ftd) 
unter  bie  Sanbfauna,  Slmphipoben,  SB  e i d)  tiere, 
©inf iebterfrebfe  unb  Beriten  befteigen  bte  33äume  :c. 

$a§  ©fißtoaffer  jeigt  DieHeidjt  ba§  f;örf)fte  ©leides 
mag,  ba3  aDterbingS  jum  Seil  auf  Täufdjung  beruht  infolge 
ber  oorljerrfdjenb  büftereu,  gleichmäßigen  Färbung  feiner 
Vemofjner.  2lud)  in  if)m  nehmen  bie  formen  nad)  ben 
Tropen  f)in  ju,  fotnof)!  an  eigentümlichen  ©eftalten,  als  in  93e* 
jug  auf  marine  ©intoanberer.  ©igentümlid)  finb  Diele 
t f cf)  e (©promiben,  © h a r a c i n ib  e n,  3itter* 
aal  unb  3 i * * e r m e 1 3 , Dphiocephaliken  un^ 
Dor  allen  Tingen  bie  $?urd)fif  cf)e  ober  T)  i p n o e r), 
2lntp  utlarien,  Melanien.  Tie  r^abbocölen 
©trubelmürmer  bagegen  miegen  in  gemäßigten  gonen 
Dor,  unb  ber  falten  fehlt  e§  nid)t  an  befonberen  3iftf)en, 
mobei  bie  2ad)fe  allen  Doranftehen.  Tie  3nf uf orien 
finb  am  jafjlreichften  im  grüfjüng  unb  §erbft  jn  finben. 

Tie  gemäßigte  30ne  beoorjugen  bieKödjer*  unb 
©intag^f liegen,  bie  ^ßrßganiben  unb  ©phe* 
meriben;  e$  ift  mahrfd)einlid),  baß  bie  Slnpaffurtg 
Don  Kerbtieren  an  ba3  SBaffer  erfolgt  ift,  um  in 
höheren  93 reiten  bie  SBinterfälte  ju  Dermeiben; 
benn  ben  SBinter  Derleben  biefe  Tiere  unterhalb  be§  @ife£ 
als  tarnen.  Vermutlid)  h^n9l  auc^  bie  Doltfommene 
SDfetamorph °f e Snfeften  mit  ber  Temperatur  jufam* 
men,  bie  $uppe  als  5Ruhejuftanb  ift  eine  Slccommobation 
entmeber  an  bie  SB  in  ter  falte  ober,  in  männeren  Klimaten, 
an  bie  Tr  o cf  n iS,  beibeS  in  weiterer  Slbhängigfeit  Don  ber 
unterbriidten  Vegetation  unb  barauS  folgenbem  -KahrungSs 
ntangel. 
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Sür  bie  nörbtidje  gemäßigte  $one  finb  unter  ben 
pöfyeren  Vieren  bie  2Ö alb^ül)ner,  2tuer;,  33 i r 
.^af  elfyupn,  befonberS  djaraftcriftifd).  TaS  ©cfyneepupn 
flirrt  in  bie  falte  Legion  über,  fei’3  unter  nörblidjen 
Breiten,  fei’3  auf  ben  £öf)en  bcr  Silben.  Taju  tommen 
(SiSbär,  $olarfud)£>  unb  anbere  ^eljtiere,  9ienn* 
tier,  9Jtof  d)u£od)3,  Semming,  ba§  2Batrof$  an  ber 
®üfte,  ber  9) ad  auf  bem  tibetanifdjen  §od)tanb,  bie  Sitten 
im  korben,  bie  Pinguine  im  ©üben.  Slber  bem  233inter= 
unb  ©tetfdjereiS  ift  felbftSnfeftenleben  nxct)t  fremb,  Chionea 
aranoides,  eine  ungeflügelte  fliege,  Boreus  hie- 
malis,  ein  9fte£ftügter,  Desoria  glacialis,  ber 
® tetf djerflof)  unb  anbere  ‘ißoburiben  gehören  f)ierljer. 
Ta§  ©üfctnaffer  pat  eine  $ättefauna  non  nieberen 
Tieren,  ^rotojoen,  Äleinf  ruftern,  SBürmern 
unb  ©tjclabiben,  bie  felbft  in  Sltpenfeeen  auSljarren,  bie 
ganje  Sommer  pinburd)  if)re  @i<8bede  bemalten,  gür  bie 
iHmnäen  ift  aUerbing§  nadjgemiefen,  bafi  fie  unter  bem 
©iS  gtoar  nid)t  Seben  unb  23emeglid)feit,  mof)t  aber  SIffimi* 
tation  unb  2Bad)Stum  einfteHen.  liefern  fcfyliefd  fiel)  als 
groftartigfte $ätteanpaffung  bie  gefamte  tounberbare  Ti  eff  ee* 
fauna  an,  bie  in  Temperaturen  gebeizt,  menig  über  bem 
©efrierpuntt. 

Ter  2Bed)feI  ber  SafjreSjetten  bebingt  für 
niete  ©egenben  einen  333  e dt) f e l ber  Sauna,  an  ben 
29teereSfüften  burd)  9luSmaf)t,  fo  jmar,  bafc  nad) 
ftrengen  2$ intern  bie  fonft  feltenen  9t orbformen 
an  ©teile  ber  fonft  normiegenben  inbigenen  Sir  en  treten 
tonnen  unb  bie  Sauna  für  ben  näcpfren  Sommer  ooHfontmen 
nerfdjoben  erfdjeint. 

Sleljntidje  ©renjoerfefpebungen  jeigt  baS  freie  9J?eer 
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je  nad)  ben  SaljreSjeiten.  bev  SD  ft  f e e 3.  33.  lamt 
man  eurijt f) einte  ©tanbfifdje  unterfdjeiben,  fomic 
ft  e notier  me  SB  an b er  f if  dje.  2)iefe  jerfaßen  mieber  in 
sJt  0 r b f i f d)  e (Anarrhichas  lupus,  Stichaeus 
islandicus,  Gadus  polachius  nnb  vir  e ns, 
Hippoglossus  vulgaris,  Lota  molva,  Raja 
radiata  n.  a.)  unb  ©übfifdje  (Sciaena  aquila, 
Thynnus  vulgaris,  Xiphias  gladius,  Trigla 
h i r u n d 0 , 0 r t li a g 0 r i s c u s mola,  C a r c li a r i a s 
g laue us,  Trygon  pastinaca  u.  a.).  ®ie  ©üb* 
f i f d>  e betoofjnen  namentlid)  bie  fladjen,  pflanjenberoadjfenen 
©riinbe  ober  bie  oberflächlichen  2Bafferfd)id^ten  unb 
(Men  ftd)  in  ber  gmeiten  §älfte  beS  Jahres  ein, 
Dom  S«ni  bis  ®ejember,  meift  im  ©eptember  unb  DJtober, 
menn  bie  SBaffertemperatur  erhöht  ift.  ®ie  9Zorbfif  d)e 
umgefe^rt  beoorjugen  bie  fdjlammigen  ©rünbe  unb 
erfd)einen  Dormiegenb  im  ^rü^ja^r,  menn  bie  Temperatur 
am  tiefften  unb  ber  ©aljgehalt  in  ber  Suefe  Don  10  bis 
20  m am  f)öd)ften  ift. 

2luf  bem  Sanbe  tritt  ber  2Bed)fel  am  fc^ärfften  bei 
ben  Söanberoögeln  ^eroor.  ^ßoIarDögel,  mie 
©djneeeule,  ©eibenfd)manj,  © d)  n e e a nt  m e r , 
33ergfinf,  33 i r f enjeif ig,  faßen  in  falten  SBintern  bei 
unS  ein,  bie  gro£e  90? aff e ber  einfyeimifdjert  Derfdjiebt  ftd) 
nad)  ©üben,  gür  baS  90? a § ber  SBanber  ungen  ift 
mo^l  oormiegenb  ein  doppeltes  ma^gebenb,  mobei  aber  nur 
ein  relatiö  geringer  Unterfdjieb  beftefjt.  2)ie  einen  toaren 
bereits  t>or  ber  @ iS  je  it  bei  unS,  mürben  burd)  bie  Dor* 
bringenben  ©letfdjer  Derfdjoben  unb  nahmen  nad)  bem  2lb- 
fctynteljen  non  ben  alten  ©ebieten  in  langfamem  Vorbringen 
mieber  33ef;fe ; bie  anberen  gehören  m ärmeren  ©egenben 
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an  unb  erweitern  tf)r  2lrea(  Wäljrenb  ber  guten  SahreSjeit, 
wo  fte  brüten,  wie  ^irol  unb  2B  i e b e f;  o p f . Tie  Urfadje 
be3  23anbern3  liegt  Wofyt  in  beit  weiften  fällen  im  Wat)* 
rungSntanget,  wofür  ber  Kreujfdjnabet,  ber  im 
äBinter  an  $id)tenfamen  ben  beftgebecften  Tifd)  finbet  unb 
bann  brütet,  ba3  befanntefte  33eifpiet  ift. 1 

2Bät)renb,  wie  wir  oben  fallen,  bie  Körpertemperatur 
Oon  ber  Temperatur  ber  Umgebung  abhängig  ift,  unb  fid) 
burd)  Bewegung  unb  Aufregung  nur  wenig  über  biefe  erhöht, 
bet  gifdjen  um  2 bi§  3°,  bei  (Sdjfen  bi£  7°,  bei  ©drangen 
in  ber  Verbauung  um  2 bi£  4°  (tut  acutum  24  ©tunben 
nad)  ber  9Jat)rnng§aufnapme),  hoben  33öget  unb  ©äuger  fid) 
unabhängig  gemacht  unb  SJfittel  jur  Konftanthaltung  ihrer 
Körperwärme  erworben,  fie  finb  homöotf)crm  gegenüber  ben 
^öcttoifjcrmctu  Tie  SJfittet  beftetjen  in  erhöhter  53 e ^ 
weglichfeit  unb  bannt  gefteigertem  ©toffwedjfel 
unb  in  ber  Körperbebedung.  Tie  $eber  bürfte  eine 
umgebilbete  9t ep t i I f djuppe,  ba3§aar  eine  umgewanbette 
©inne^fnofpe  fein,  fo  bafj  j.  33.  am  9Käufefd)Wanj 
bie  größeren  |mare,  bie  ©rannen,  nod)  in  beftimmten 
Sinien  am  9ianbe  oon  ©djitppen  ftehen,  währenb  in  ben 
3wifd)enräumen  fid)  nacpträglid)  erft  ba§  Weiche  unb  biente 
2Botthaar  entwidelt.  2tehn(id)  bei  33ögetn  Kontur®  unb 
gtaumfebern,  wobei  freilid)  bie  gtaumfebern  juerft  ent* 
ftehen.  33ei  SBafferfäugern  bleiben  bie  ftarfen  ©chnaujen* 
b o r ft  e n , b.  h*  @ i n tt  e § h a o x e / out  tängften  beftetjen 
(Sßalrog,  junge  Sßale).  Tie  ©äuger,  weldje  in 
ihrer  Körperwärme  weniger  h od)  gehen  wie  bie  33öget,  hoben 

1 S)ec  friifje  SBegju,]  üou  s45irot  unb  £urmfd)U)albe  faim  inbe3  luoljt 
nicf)t  auf  SftaljruugSmauget  berufen,  fonbecn  lebiglidj  auf  Scmperatureiiiflüffeu» 
biß  bei  biefeu  urfprimgticfjeu  SüMäuberu  oecerbt  finb. 
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nod)  2lbfüf)lung3öorrid)tungen  nötig,  baä  finb  bie 
©djtoeißbrüfett  mit  itjreut  oerbunftenben  fauren  ©efret.1 
®egen  biefe3  mußten  mieber  bie  §aave  gefd)ü£t  merben  burd) 
bie  X a t g * ober  §aarbalgbrüfett,  wogegen  bie  SSögel, 
äfyttlid)  mie  bie  lieber  nt  äufe  iljre  glugljaut  Oers 
mittelft  am  Sopf  ober  §al3  gelegener  Prüfen,  if)re  Gebern 
mit  bent  ©efret  ber  Bürjelbrüfe  einfcßmieren,  am 
ftärfften  bie  ©djmimntDögel,  mäfjrenb  eble  X a u b e n * 
raffen,  bie  fid)  bent  Siegen  nid)t  mefyr  au3fe£en,  bie 
Burjelbrüfe  eingebüßt  Ijaben.  Bon  befonberem 
^ntereffe  ift  bte  Slbftufung  ber  Äörpermärnte,  bie 
nod)  jefct  in  ben  Derfdjiebenen  ©äugetiergruppen 
()errfd)t,  fo  baß  bie  niebrigften  beinahe  nod)  pöcilotfyernt  finb. 
$a3  ©djnabeltier  l)at  bet  einer  SBaffermärme  non 
22,2 0 nur  24,8 0 Blutroärme,  © d)  i b n a bei  20 0 8uft- 
märnte  29°  Blutmarnte,  an  füttern  SJforgen  aber  nur  20°. 
®a3  Jier  erreicht  jur  gortpflanjung^jeit  34,2°  C.  Sie 
Beuteltiere  Ijaben  im  ®urd)fd)nitt  36°,  ber  Söont bat 
34,1°,  ^etanru^  35,7°,  in  ber  ©onne  [teigen  fie  jum 
Seil  auf  37,9°.  X)a$  ^ängurut)  l)at  37°,  mie  ber 
SJlenfdj,  bie^nfeftenfreffer,  9?ager,  ©eefüfje 
nnb  2ß  a l e.  Sille  übrigen  Drbnnngen  gefjen  Ijöfjer,  etwa 
auf  39°.  Bon  ben  Böge  ln  galten  fid)  nur  bie  91  at  iten 
ober  Saufoögel  auf  39,5°,  äße  übrigen  f)öljer,  41  °u.  m.; 
brütenbe  §üf)ner  auf  41,4°;  fie  geljen  außer  Staub  * 
oögelrt,  ©änfen,  ©untpfoögeln  nnb  § ü I) n e r n 
über  42°. 


1 $ a g f dj  nt  e i t e 1 1 1 n g c haben,  att  mannen  ©ommertagen  ititb  be- 
fonberä  iit  ben  Xropen,  eine  eigentümliche  Sanier,  fiel)  abjulühlen.  ©ie  ftfceit 
an  einer  s$füt)e  unb  faugeu  fortmaljrenb  in  großen  Mengen  SSaffer  ein,  ba§ 
fie  burd;  ben  Elfter  toieber  abgeben,  — eine  fe^r  intenfiüe  $>armfpülung. 
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@3  t>erfte£)t  fid)  Don  felbft,  bag  bie  $omöott)eimen  üont 
ß t i nt  a Diel  menigei  abhängig  finb,  al3  bie  ‘Spöcilotfjermen. 
3)ie  n o r b i f d)  e n © d)  mi  m nt  d ö g e l fdjüfcen  fid^  buid) 
ein  bid)te3  $leib  Don  Suiten,  bie  noibifdjen  ©äuger 
buid)  einen  befonbeiS  bitten  SBinteipelft,  bei  Königs* 
tiger  Dom  2lmur  Ijat  j.  33.  ein  ganj  anbere3  2lu§fel)en, 
al3  bei  bengatifdje.  9JJamntut  unb  9tljinocero3  in 
©ibiiien  maien  bicfbet)aait,  toie  ifjie  im  gefrorenen  33oben 
erhaltenen  ^abaöei  bemeifen.  9Jf a u f e i unb  ^aarmedjfel 
Rängen  mit  bent  Sa^ie^jeitenmec^fet  in  elfter  Sinie  jufammen. 
£ro£bem  DerfaHen  nod)  eine  Slnjaljt  ©äuger,  3nfeften  = 
fieffei  (3g et),  9? ogei  (äJturmelt  i e i,  §a  nt  ft  er 
u.  a.)  unb  ütaubtieie  (®  a d)  3 , biaunei  33  ä r)  in 
einen  regelrechten  SBtntcrfdjfaf/  mobei  fid)  il;re  $öipeimärme 
beträd)tlid)  erniebrigt,  bei  mabagaffifcfye  Tenrec,  Centetes 
fogai  in  einen  Sroden*  obei  ©ontmerfrfjtaf,  33etoei£  genug, 
bog  nid)t  bie^$älte  allein  ntaggebenb  ift.  fdjeint  fid) 
babei  bei  f)eiabgefe£tei  Sltntung  um  eine  ©elbftnaifofe 
bmcf)  Äoljlenfciuie  unb  Slceton  ju  ^onbetn.  $üi  ben  Stoff' 
med)fel  bei  333inteifd)läfer  fdjeint  bie  J^mitg,  jene  rätfel* 
f)afte  ®iüfe  oljne  2lu3füf)igang,  midjtig  ju  fein ; mäfjrenb  fie 
fonft  nui  beim  ©mbitjo  DoH  entmidelt  ift  unb  nadjfjer  aQ= 
inäf)tid)  fd)toinbet,  fcgmidt  fie  ^iei  in  jeher  ©d)lafperiobe  Don 
neuem  an.  ®er  ©iSbär,  bei  in  ©d)neel)öf)len  fid)  gegen 
©türm  fd)ü£t  unb  l)ier  feine  Sangen  Dürft,  oerfällt  bod)  nid)t 
in  333interfd)laf , mofüi  u.  a.  ba3  geilen  bei  $ljt)ttut3  be* 
meifenb  ift.  ® ie  ^5öciIot^eimen  madjen  ihren  2B i n t e i* 
f rf)  I a f oeifdjiebentlid)  buid)  je  nad)  ben  33rcitengiaben,  Dor* 
nehmlid)  auf  bem  Sanbe  bie  2lmpfjibien,  inbem  bie 
gröfdje  in  ben  ©djlatnm  gehen,  bie  ÜDtotdje  fid)  im  33oben 
r>erfrtecf)en , bie  ©d)ilb träten  ben  erfteien  ähnlid),  ©U 
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bedjfen  unb  ©d)  langen1  ben  (enteren,  bie  ©d)  ne  den 
meift  mit  einem  ober  niedreren  fd) leinte  ober  einem 
fatfigen  SBinterbedel.  ®iefe  ftnb  and)  bie  einigen, 
meldje  bei  un§  einem  % roden?  ober  ©onuncrfd)laf  unter* 
liegen , mä^renb  er  in  ben  Üropen  aud)  ßrofobite, 
9Uefenfd)  langen,  21  nt  p h i b i e n ergreift,  f o gut  toie  ben 
afrifanifd)en  S?urd^fifd)  Protopterus.  ®er  £rodenfd)laf 
ber  ©d)  ne  den  fann  mehrere  3ahre  bauern,  j.  93.  bei 
21  m p u 1 1 a r i e n.  Helix  lactea  au§  ber  ©afjara  oermag 
bi3  5 3afjre  troden  jn  liegen,  non  $D?abeira  bagegen  nod) 
nid)t  ein  3ahr.  ©üfcmaffer  ift  ber  eigentliche 

255 interfrf)Iaf  feltener,  bod)  fd)lafen  aud)  oon  nnferen 
^ifd)en  manche,  Äarpfen,  93lei  n.  a.,  oft  in  ©djaren 
jufammengebrängt,  bie  ©töre  ber  233olga,  inbem  fie,  bie 
Söpfe  nad)  unten  gerichtet,  patiffabenartig  ftd)  brängen. 

§ier  (affen  (ich  Stuhejuftänbe  non  ^ugenb* 
formen,  be^.  ©iern  unb  Änofpen,  anreihen.  2)ie 
©tatoblaften  unferer  23rpo$oen  oerlangen  für  bie 
©ntmidelung  fjroft ^ ebenfo  bie  ©ier  Don  Apus  pro= 
cl  u c t vl  s , bie  Don  Apus  cancriformis,  Branchipus 
stagnalis  n.  a.  2lu3trodnen.  ©<§  han^e^  ftd)  um  bie 
Unterbredjung  ber  2ltmnng,  eine  2lrt  ©d)laf.  2)ement* 
fpredjenb  ha&en  an d)  tropifc^e  23rpojoen  ihre  ©tatoblaften, 
bie  offenbar  nur  be§  2lu§irodnen§  bebürfen. 

2Binterfd)laf , ^uppenruhe  n.  bergt,  hängen  mit  einer 
anberen  ©eite  be3  §au<§haft3  jufammen,  mit  ber  Ablagerung 

1 $13  eilt  23eifpiel  ^o^er  SBärmebebürftigfeit  nuferer  Schlangen  mag  an- 
gefüfjrt  merben,  bafc  für  ben  SSinterfdjlaf  fid)  oft  üiele  $nbiöibuen  an  einer 
Sljermatquetfe  ^uiammenfinben,  fo  namentlich  bie  31  e £ f u I a p f d)  l a n g e, 
üoluber  flavescens.  2)ie  UT?affe  ber  minterfchlafenben  Schlangen 
fiat  mieberholt  gur  Wuffiubung  ber  Thermen  geführt,  baher  ber  üftarne 
„©chlattgenhab“. 


142 


Tie  äßörnte. 


non  $ett  SKiebere  SEtere  laben  jtuar  aud)  #ett  unb  Del, 
hie  unb  ba  als  ©djmebemittel,  tute  bie  0elbef)älter  Dieter 
©iphonophoren  (f.  o.  II),  nie  ober  fdjeint  eS  als  ein  fo 
regelrechter  $raftfpeid)er  ju  bienen,  roie  bei  Denen  mit  quer- 
geftreifter  9JJuSf  ul  atur,  2ltf)ropoben  unb  33er  te* 
braten,  b.  fj-  im  (Gefolge  beS  SanblebenS.  £ier  trat  eS 
juerft  mof)l  auf  als  ein  SReferneftoff  für  bie  ©eroegung,  eben 
für  bie  äRuSfulatur.  ©o  gehren  bie  Sadjfe  jefct  auf  ihren 
langen  anftrengenben  SBanberungen  ftromauftuärtS,  toobei  fie 
feine  Nahrung  ju  fid)  nehmen,  non  ihrem  fjett.  Tie  ©er- 
menbung  beim  2Binterfd)laf  ift  bann  eine  felnnbäre  2lm 
paffung.  ©ei  nieberen  Vieren  fdjeint  an  bie  ©teile  beS 

SetteS  nielfad)  (Gtyfogen  ju  treten,  baS  befonberS  reichlich 
bei  SBeidjtieren  fid)  finbet  unb  h^er  lieber  am  meiften 
bei  ben  8 a n b f dj  n e cf  e n,  im  ,3ufammenhange  teils  mit  ihrer 
leiftungSfähigen  SRuSfulatur,  teils  mit  ihren  ©d)lafjuftänben. 

2Bie  bie  ©3ärmefd)tt)anfungen  nielen  Roheren  Stieren  ein 
anbereS  © o m m e r«  unb  233  interfleib  fd^affen,  fo  mobein 
fie  bei  anberen,  fpecietf  nieberen,  meldje  im  Saufe  eines 
3at)reS  mehrere  (Generationen  erzeugen,  biefe  je  nadj  ber 
3ahreSjeit,  eS  entfteht  ©aifottbimor^ljtSmuS.  ©on  mannen 
(Galtmefpen  ift  bie  §erbftgeneration  ungeflügelt 
unb  mit  fiärferen  Segebofjrern  nerfehen,  um  bie  ©ier  in 
9tinben  ober  härteren  Tecffdjuppen  unlergubringen,  mäf)renb 
bie  ©ommergeneration  garte  grüne  STriebe  ober  ©tüten- 
fnofpen  ermählt.  ©latt laufe  medjfeln  entfpredjenb  batb 
gmifd)en  SBurgeln  unb  ©lättern,  halb  jmifd)en  nerfd)iebenen 
^Pflanjen.  Ten  flarften  (Sinblicf  haben  inbeS  bie  Tag^ 
f d)  nt  e 1 1 e r l i n g e ergeben,  bei  benen  nadjmeiSlid)  bie  hohe 
ober  niebere  Temperatur  in  ben  erften  ©tnnben  nad)  ber  ©er* 
pnppung  ftarfe  ©eränberungen  hemorrufen  f'ann,  ©eränber* 
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ungen,  meldfje  bcn  natürlichen  33ert)ältniffen  entfpredjen.  s2lnt 
liingften  befannt  ift  unfer  Sanbfärtdjen,  ba3  j^tret  ©enerationen 
f;at,  Vanessa  prorsa  unb  1 e v a n a,  bie  erflere  bunfle 
al§  §erbfts,  bie  (entere  ^elle  als  f5rüf)|aJ)r^generation,  baju 
at§  feltene  3wifd)enform  V.  porim  a.  ©ie  formen  fünftlid) 
erzeugt  werben.  2lu3  P i e r i s n a p i h&t  ftd)  burd)  Tempera* 
tureinflüffe  bie  bi^f)er  nur  Dom  flamme  be§  9Uefettgebirg§ 
befannte  v a r.  bryoniae  erzielen  (affen.  SleljnUd)  eine 
ganje  Steife  3a^enfa^er  unb  Vläulinge,  fo  jwar, 
baß  im  korben  nur  nnfere  $rüf)ial)r3generation  lebt,  bet  un3 
eine  ©ommergeneration  baju  fommt,  biefe  in  ©übeuropa  jur 
^rüf)jal)r§generation  toirb  mit  einer  britten  Slbart  al<3  füb- 
(id)er  ©ommerform.  T)a§  ©^periment  erlaubt  bie  Ums 
jüdjtung.  Tiefe  liefert  unter  Umftänben  aber  aud)  nod) 
weitere  Varietäten,  inbem  j.  V.  bei  ben  gücßfen  (Vanessa 
urticae  nnb  polychloros)  rote  unb  gelbe  ^letfe  burd) 
höhere  VBärme  in  ©d)Warj  übergeführt  werben,  Varietäten, 
bie  man  wol)l  al3  „prof peftioe"  2Irten  bezeichnest, 
bie  man  nod)  oon  ber  9?atur  in  3u^unf^  erwarten  fann. 

$n  anberer  SBeife  beeinflußt  bie  Temperatur  bie  9Irt* 
umbilbung  burd)  Verfd)iebung  ber  ©efd)lccht£rcifc.  ©ie 
tritt  befanntermaßen  bei  Dielen  ©äugertt  in  ben  Tropen 
oiel  früher  ein,  barunter  aud)  beim  Sftenfdjen.  ©ber  fönnen 
in  ben  Tropen  im  Filter  Don  einem  Vierteljahr  fprungfäljtg 
fein.  Ta§  gleiche  fann  aber  and)  burd)  nörblid)e  Äälte 
erreicht  werben.  Unfere  ©uccineen  unb  Simnäen 
pflegen  in  einem  ©ommer  heranjuwachfen , in  £applanb 
aber  erft  in  zweien.  Taburd),  baß  fd)on  bie  ^albwüd^figen 
im  erften  ©ommer  ftd)  f ortpflanjen , entfielen  3wergraffen 
ober  s arten.  Taburd),  baß  ftd)  beim  gemeinen  Tau* 
frofd),  ßana  temporaria,  int  Hochgebirge  bie  Saidjzeit 
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unt  mehr  at§  ein  Vierteljahr  berjögern  fann,  tuerben  niele 
Kaulquappen  gelungen,  al§  foldje  ju  übermintern.  ©ne 
merfroürbige  flimatifd)e  Slnpaffung  hat  ein  ©trubelmurm, 
Polycelis  cornuta,  burd)gemad)t.  2ll§  ®ebirg§form, 
meldje  Kälte  beanfprudjt,  lebt  er  gleidpnoht  in  nieten  Väd)en 
be§  rheinifdjen  TieflanbeS.  Sin  beren  höhere  Temperaturen 
hat  er  fid)  burdh  einen  ©enerationSmedhfel  angepafjt, 
fo  jrnar,  baff  er  bie  ©efd)led)t3reife  faft  nur  nod)  im  ®e= 
birge,  Tfiüringermalb,  §um8rüd  :c.  erreicht , im  $lad)lanbe 
bagegen  burch  Duerteilung  fid)  ungefd)led)tlich  nermehrt.  3e 
höher  bie  Sßärme,  um  fo  fdjtiefter  erfolgt  bie  Teilung,  um 
fo  Heiner  aber  merben  bie  ^mbinibuen.  SBälfrenb  bie  ®e* 
fd)(ed)t§form  2 cm  Sänge  erreicht , entfteht  burd)  fortgefetjte 
Teilung  eine  $mergraffe  non  0,6  cm  Sänge. 

Umgelehrt  enblid)  erzeugt  Kälte  grofje  formen. 
Ta  bie  SBärmeabgabe  non  ber  relatinen  ©röfje  ber  Ober» 
fläche  abhängt,  biefe  aber  nur  im  Ouabrat  mäd)ft,  menn  ba§ 
Körpergetnid)t  im  Kubu§  junimmt,  finb  grofje  formen  im 
Vorteil.  Kleine  müffen  burch  ftärfere  Vemegung  unb 
9?ahrung§aufnahme , um  biefelbe  Temperatur  ju  erreichen, 
mehr  Verbrennung§märme  erzeugen.  So  fommt  eS  mof)l, 
bajj  bie  falte  Tief  fee  unb  ber  korben  non  nieten  Tier= 
gruppen  relatine  fRiefen  befifcen,  j.  V.  non  ben  Slffeln 
unb  ben  ißantopoben  (Bathynomus  giganteus 
non  20  cm  Sänge,  Colossende'is  abpffifd),  baju  ent= 
fpred)enbe  3 f o p o b e n in  ben  Slorbmeer en).  Tie  ©iftenj 
ber  liefen  male  ift  mohl  nur  in  faltem  SBaffer  möglid), 
ba§  ber  §aut  beftänbig  SBärnte  entzieht  (geftranbete  SBale  gehen 
fehr  fdptell  in  Vermefung  über  megen  ber  l)ol)en  inneren 
©Wärmung). 
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VIII.  2>ie  (Hcftricität. 

9iüufgcuftraf}lctt. 

$nfuforien,  auf  bem  Objeftlräger  jwifchen  jwei 
eteftrifd)e  'jßole  gebracht,  werben  meift  au§gerid)tet,  fo  bafj  alle 
nad)  bem  einen  $ote  ftreben  ober  fenfred)t  jur  93erbinbung3= 
linie  ber  ‘’ßote  ftetjen  (@atb  an  o tropiSmuS).  Oie  Ur* 
fac^e  biirfte  in  eleftrolt)tifd)en  Vorgängen  ju  fudjen  fein,  fei 
e§  üon  ©yfreten,  fei  e§  bon  eigenttidjen  geflteiten.  Ob 
biefe  2Birfung  irgenb  wetdje  biologifdje  93ebeutung  hat,  ftef)t 
noch  batjin. 

©benfo  jmeifetlfaft  ift  eä,  ob  ber  ©inftujj  ber  ©e^ 
mitterfd)Wüte,  welche  biete  !3nf  eften,  äftüden,  ©ulen, 
©d)  wärm  er  u.  a.  ju  lebhafter  Bewegung  anregt,  auf  ber 
(Steftricität  beruht  ober  btofj  auf  Sßärme  unb  ffeudjtigfeit  ber 
Cuft.  — gär  ba§  rätfethafte  ©rfdjeinen  be§  'patoto  wurm§, 
b.  h-  toSgetöfter,  eibetabener  SBurmftüde  an  ganj  beftimmten 
Jagen,  bei  ©intritt  be§  testen  9)fonbbiertet§  im  Oftober  ober 
92obember,  betfagen  alte  ©rftärungen  (2id)t,  SBafferbwd, 
SBärme).  Oer  TUonb  fott  bie  Sufteleftricität  beeinftnffen 
unb  biefe  fott  wieber  at§  92eij  wirfen  für  bie  Abtrennung 
ber  gefd)ted)t§reifen  SBurmftiicfe.  Oie  ©ad)e  bleibt  nod) 
ht)pothetifd). 

dagegen  ^aben  bie  eteftrifdjen  Sifcfje  (Gym- 
notus,  Malapterurus,  Torpedo)  unb  bie  fd)  wacheren, 
bie  man  früher  at§  pfeuboeleftrifd)  be^eid)nete  (Mormyrus, 
Gymiiarchus,  Raja),  feljr  wirffante,  aftibthätige, 
cfeftrifdje  Organe  §um  ©d)u|e  auSgebitbet.  @§  ftnb  um= 
gewanbette  SOfuSfetn.  Oer  93an  ift  ber  bon  tßolta’fchen 
©äuten,  in  benen  jfterbenenbplatten  mit  einer  futjigen  SJfaffe 

©imrotlj,  ber  Biologie  ber  Xiere.  10 
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abluedf)feln,  lieber  ben  eigentlichen  ©leftricität^erjeuger  herrfdjt 
nod)  feine  Klarheit,  e<3  fdjeint,  al§  U)enn  bie  @renäfd)id)t  ber 
9?er0enplatte  gegen  bie  umgewanbelte  9Wu3felfafer  b a§  2ßirf^ 
fame  Wäre.  Die  Sßirfung  ift  fo  ftarf,  baf*  ein  fräftiger 
9J?ann  bitrrf)  einen  Scf)lag  be3  3^™^,  ber  feine  beiben 
gitjse  berührt,  untgemorfen  werben  fann. 

SEBä^renb  e3  fid^  beim  Zitteraal  nnb  3ifterro<J)eri  uut 
Partien  ^anbelt,  bie  ju  beiben  Seiten  ber  SBirbelfäule  ge* 
legen  finb,  greift  ba3  eleftrifdje  Organ  bei  Malapterurus 
riitg§  um  ben  Körper  unb  I8f$t  nur  Äopf«  nnb  Schwang* 
enbe  frei,  fo  ba§  ber  gifd)  getoiff ermaßen  in  einem  eleftrifdjen 
SJfuff  fteeft.  Set  iljm  ftnb  and)  bie  ©ntlabungen  ber  eim 
feinen  (Stemente  unb  Säuldjen  am  energifd)ften  gu  einer 
(Gefamtwirfung  bereinigt,  tnfofern  a\§  bie  gange  grofje  Sftenge 
ber  ^eroenfafern  au£  beut  eleftrifdjen  Organ  einer  Körpers 
Hälfte  in  einer  einzigen  (Ganglien  jede  jufammenfommen,  ber 
rieftgften  be3  gangen  Dterreid)§.  2ßenn  man  bei  ben  pf enb o* 
eleftrifdjen  $ifd)en  oljne  genauere  ^nftritmente  bie 
eleftrifd)e  SBirfung  nid^t  nadjweifen  fonnte  unb  nur  au§  beut 
Sau  auf  bie  Sebeutuitg  ber  Organe  fdjlofj,  fo  liegt  ba§ 
baran,  b af$  e§  ^ier  Weber  peripljerifd)  im  Organ  nod)  central 
im  9?eroenft)fteme  gtt  geuitgenber  3ufatnnienfaffung  ge* 
fommen  ift. 

Diefe  Organe  ftnb  befanntlid)  auf  ba§  SBaffer  befdjrönft. 
3n  t r o cf  e n e r Suft  werben  § a a r e unb  3?  e b e r n 
burdj  Reibung  e l e f t r i f d),  fo  baf$  ein  $a£enfeH  leid)t 
Fünfen  giebt.  Diefe  Sleftricität^quelle  wirb  inbe§  nid^t  gunt 
Sd)u£e  au3genü($t,  wof)l  aber  gunt  O r b n e n ber  § a it  U 
bebedung,  bereu  einzelne  (Elemente  abgefpreijt  unb  am 
Serfleben  ner^inbert  werben.  S d)  w u n g f e b e r n unb 
(Grannenhaare  werben  gewöl)nlid)  p o f i t i D,  $ l a it  nt 
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«nb  2B  o t tf)  a a r e n e g a t i D etettrifd)  burdj  febe  33e= 
wegung  gegen  Suft  ober  gegeneinanber. 

2lud)  ben  fogenannten  X-  ober  fKöntgcuftraljlen  Ijat 
man  neuerbingS  pljt)ftologifdje  2lufmerlfamfeit  gef djenft,  nad)= 
bem  e3  fid)  a(§  unbeabfid)tigte§  9?ebenrefultat  fjerauSgefteltt 
hatte,  baff  tpaut  unb  §aarwud)3  be§  Sftenfdjen  ftarf 
baoon  angegriffen  werben.  'ißrotojoen  »erhalten  fid)  fe^r 
oerfdfieben  bagegen,  fie  f dritten  nm  fo  ftärter  nnb  um  fo 
fd)nefler  ju  leiben,  fe  biinnflüffiger  unb  beweglicher  if)r  ^$roto= 
fila§ma  ift.  ©djalen,  wie  bie  Don  Difflugia,  fdjeincn 
ein  ©d)u£mittel  ju  bilben. 


IX.  2)tc  Atmung. 

3ur  ©rjeugung  ber  ©nergie  burd)  33erbrennung  braudjt 
ba§  £ier  ©auer  ft  off,  ben  e3  enttoeber  au3  ber  Suft  ober 
au3  bem  2Ba  f f er  unmittelbar  entnimmt.  ®aju  fommt  eine 
quantitatit)  bisher  nod)  nnbeftimmbare  SJfenge,  meld)e  bei  ben 
3$ad)3tum3üorgängen  unb  ben  bamit  oerbunbenen  91  e= 
bultionen  innerhalb  ber  ©etoebe  au3  ben  9?al)rung§s 
mittein  (ffioljleljtybrate,  ©imeifj)  abgef Rieben  mirb.  9?ur 
ntandje  © d) marofeer  bürften  im  ftanbe  fein,  biefen  ganzen 
33ebarf  au§  ben  SSeftanbteilen  be<3  2Birte§  burd)  3erfeÖun9 
ju  beden.  83ei  foldjen  Vieren,  beren  ©emebe  ftjmbiotifd) 
bon  gelben  ober  grünen  einhelligen  tilgen,  3o°^an^elten 
ober  3°odf>IoretIen  burd)fet3t  finb,  liefern  biefe  ben  ©auer^ 
ftoff  unmittelbar,  ©onft  rnuft  er  t>on  au^en  au$  ber  freien 
ober  ber  im  SBaffer  gelöften  Suft  genommen  trierben.  ®ie 
Snft  befteljt  ju  75,  bie  im  Sßaffer  abforbierte  aber  ju  34°/0 
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au§  0.  tieferen  9Jfeere§fd)id)ten,  etma  500  m,  ift  bud 
SSerljältnid  unqünftiger,  ettna  ll°/0,  um  nact)  unten  mieber 
auf  24°/o  gu  fteigen. 

-Bunt  2t t nt e n gehört  eine  feuchte  unb  bünne 
Äörperljttut,  baffer  ft  eine  Oiere  im  äßaffer  burdj  bie 
gange  §aut  atmen  unb  feine  befonberen  fRefpirationdorgane 
nötig  haben.  (Sr^öfjt  roirb  bie  Sßirfung  burd)  relatio  grofje 
Oberfläche,  alfo  bei  Äör  per  an  Rängen  non  geringem 
Duerfd)nitt,  welche  bie  Sltmung  jugteicf)  mit  übernehmen. 
93ei  Urtieren  »ermittelt  natürtid)  bie  gange  Dberfläd)e  ald 
©popladma  bieSltmung,  bei  ©ölenteraten,  üßla* 
toben  unb  -Rematoben  finb  feine  befonberen  Organe 
bafür  ba,  bie  mancherlei  Wühler  ber  Ouallen  nnb 
Jppbroiben  mögen  Dorteilhaft  fein,  ©benfo  finb  bie 
Oentafelf  ränge  ber  SBrpogoen  unb  23rad)iopoben, 
bie  Süß i nt p e r f ränge  ber  fRotatorien  gugteid)  2ltemd= 
loerfgeuge.  ®ie  $leinfrebfe  wie  ©opepoben,  bie 
§t)brad)ntben,  Oarbigraben,  üßantopoben  jc.  hoben 
einfach  ^autatmung.  S3ei  © d)  iu  ä m m e n bient  bie  SÜß  affe  r» 
fpülung  burd)  ben  gangen  ©tod,  bei  SReonteniiben  mit 
bider  $örperf)aut  neben  ber  bünntoanbigen  ©of)Ienfurd)e 
bie  jDarmffJÜIuitg  gur  Sltmung. 

Stuf  bent  Sanbe  haben  gnnt  minbeften  nod)  bie  2tm= 
phtbien , befonberd  bie  gtatthäutigen  Sröfdjc,  foioie  bie 
meiften  SD'folcfje,  §autatmung.  $röfdje,  ihrer  Sungc 
beraubt,  fönnen  in  feuchter  Suft  lange  auöf)alten;  Diele 
9Rold)e  haben  überhaupt  ihre  Snnge  Dollfontmen  Derloren 
unb  finb  auf  §auiatutung  angemiefen,  in  Unterftiihung  burd) 
bad  ©pithel  ber  SRunblföhle  nnb  bed  ©d)tunbed,  bie  aud)  bei 
Süßeid) fdjilbfröten  (Trionyx)  nod)  refpirationdfälfig  er« 


Sie  Wtmuug. 


149 


fdjeint l.  2lm  auägefprodjenften  ift  mol)l  bic  einfadje  .fjaut* 
atmuug  bei  manchen  Sanbtieten  ber  Sropenjone,  2 an  bb  lut 
egetn  unb  2anb  planarien;  fdfwerer  wirb’3  uerftänblid), 
lute  Sanbntilben  mit  relatit)  bitfer  §aut  ol)ne  9lttnung§= 
werfyeuge  (atracheat)  refpirieren  fönttett. 

Sie  ©ewinnung  größerer  refpiratorifcßer  glätten  bei 
Vergrößerung  be3  Siere§  unb  Verbid'ung  ber  §aut  wirb  ge= 
luonnen  für  SBaffer  burd)  9Iu§ftülpung  irgenbtuelcßer  bünn= 
luonbig  gebliebener  Seile:  Kiemen,  — für  freie  2uft  burd) 
beren  ©inftülpung:  Suitgen  unb  Sradfeen.  93ei  9Birbet 
lofen  fann  jebe  .fpautfteOe  jur  diente  werben,  int  atlge= 
meinen  werben  einigermaßen  gefcf)ügte  Seile  beöor^ugt ; bei 
933  ei  cutteren  bie  tßpifdjen  dienten  in  ber  9Jlantel= 
ßöjjle,  eine  uerfcßiebene  9lnjal)l  bei  ßßitonen,  bei  Nau- 
tilus 2 'ißaar,  fonft  1 9ßaar,  uon  bem  bei  ben  aft)tn= 
metrifdjen  Vorberfientern  bie  eine  aßntäf)lid)  unterbrücft 
wirb,  fo  baß  bei  ben  ßöfferen  nur  bie  linte  erhalten  ift.  93ei  ben 
ÜUi  u f dj  e I n uerfdjmeljen  bie  ®iemenfäben  halb  ju  $iemen= 
blättern,  feberfeitS  jwei  ‘ißaar;  in  ber  Sieffee  pflegen, 
bei  ben  ©eptibrandjien,  biefe  wieber  uerloren  ju  geßen, 
nnb  allgemeine  §autatmung  tritt  an  bie  ©teile.  Sie 

©pmnobrandjien  ober  nadten  §in‘terfiemer  l)a= 
ben  ebenfalls  bie  tppifdje  Äieine  uerloren,  bei  iljnen,  wie  bei 
ben  nacften  'ißteropoben,  atmet  bie  ganje  ^>aut  ober  e§ 
werben  fefunbäre  Kiemen  erzeugt,  baumförmige  Verästelungen 
um  ben  Elfter  ber  Soribiben  u.  bergt  — Vei  ben 

Vafommatop^oren  beS  ©itßwafferS  fommen  nebenher 


1 Unter  ttmftänöen  erfdjeint  ber  gange  2)armfanat  refiurationSfäbig,  fo 
bei  ben  ©chtammpeiggern,  Cobitis,  bie  beim  ®nappmerbeu  be§ 
2Baffer§  Saft  mit  bem  9Jhmbe  aufnehmen  unb  burcf)  ben  2)artn  treiben,  ber 
gleichseitig,  eben  unter  ben  ungiinftigen  äu&eren  Umftänben,  teer  gu  fein  pflegte. 
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Sunge  fiemenartige  Hauterweiterungen  an  ber  ÜDJantelljöIjle  in 
$rage,  oietteidjt  als  flfeft  einer  urfprünglid)en  diente,  fo  bei 
Ancylus,  Planorbis,  Isidora;  baju  atmen  bie 
g ü f)  I e r (Simnäen),  ber  a n t e t r a n b (Amphipeplea), 
bie  äRantelranbfüfyler  (Pliysa);  fo  wirb’S  ermöglicht, 
baff  ?itnnäen  felbft  in  ber  größten  ©iefe  beS  ©enfer  ©eeS 
Raufen.  33ei  ben  Sinneiiben  fönnen  Kiemen  fehlen  (3.  33. 
9f  egen  Würmer),  fie  fönnen  feitlid)  IjerOorfproffen  ober,  mie 
bei  ben  tubifolen  © e r p u 1 i b e n,  ant  $ 0 p f e n b e.  S3ei  ben 
©liebertieren  liegen  bie  Kiemen  an  ben  33einen, 
für  ben  3ßafferwed)fel  feljr  oorteiltjaft.  ©djon  fifcenbe 
SBaffermilben  fieljt  man  bie  Hinteren  33eine  eifrig  pen» 
belnb  bewegen,  unb  bei  ben  Ijöfferen  $r  e b f e n forgen  äljnlid) 
bie  Ißleopoben  für  SBaffererneuerung.  33ei  ben  Ärebfen 
fönnen  affe  33 e i n e jur  Äiemenbilbung  gebraust  toerben. 
Häufig  werben  fie  unter  ^iemenbedeln  geborgen,  bie 
bei  ‘©efapoben  oon  feittidjen  9luSwüd)fen  beS  Sepljalotljorap, 
bei  SRoluffenfrebfen  unb  91  f f e l n oon  ben  oer= 
breiterten  elften  §interleib§beinen  gebilbet  werben.  — 33ei 
3 n f e f t e n fommen  feiten  einjelne  edjte  ^iemenfäben 
auf  bem  Körper  jerftreut  oor  (©ipterenlaroen),  Woljt  aber 
Ijaben  bei  ben  Slpterpgoten  bie  fRefte  Oon  Hinterleibs» 
beinen  (Hüftfporne)  oft  nod)  ©äddjen  (ßoyalbrüfen), 
bie  in  fernster  Suft  jnr  9Itntung  auSgeftülpt  werben  fönnen. 
SRaitdje  puppen,  3.  33.  oon  SRetotontfja,  3eigen  ein 
äl;nlidhe§,  erfteS,  fiemenblattartigeS  9lbbontinalbein.  ®ie  fo* 
genannten  2 u n g e n unb  $äd)ertrad)een  ber  ©pinnen 
berufen  oerntutlid)  auf  foldjen  eingeftüfpten  dienten. 

33ei  ben  ©djinobermen  bienen  teils  bie  bünnen 
Hautftellen,  befonberS  bie  ©d)  wellfüfjdjen,  afS  dienten, 
teils  fproffen  auf  bem  9f ücfen  Äiemenfäben  fjeroor 
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(21  ft  e r i b e n),  teils  ftülpt  fiel) , in  umgelehrtem  ©inne,  bie 
$aut  bcu  floate  ju  jtnei  großen,  bauntförmig  terjtocigten, 
maffergefüHten  2ttentovganen  ein,  ben  fogenannten  2B  affer- 
I it  n g e n ber  § o I o t h u r i e n. 

Sei  ben  ÜBirbeltieren  fnüpft  bie  Silbuttg  non 
^efpirationSmerljeugen  bitrd)tueg  an  bie  ermähnte  ®arm^ 
atmung  an,  fpecieH  an  ben  Sopfbarnt.  Sei  benSDianteU 
tieren  ift  eS  berfelbe,  erweitert  als  Siemenforb  ber  2lSci* 
bien  ober  als  einzelne  9tefte  beSf eiben  in  ben  Siemen  ber 
©alpen.  $u  reiferem  2Baffermed)fel  bridjt  ber  Sopfbarnt 
in  feitlidjen  ©palten  nad)  äugen  burd)  (©  n t e r o p n e u ft  e n, 
Serte braten).  Salb  ftnb  bie  ©palten  äugen  nod)  non 
fefunbären,  oerfdpttoljenen  §autfalten  überbecft  nnb  liegen 
in  einem  $eribrand)ialraunt,  halb  nereinigen  fie 
fid),  röhrenförmig  verlängert,  ju  gemeinfament  ^3oruS 
(21  nt  p l)  h i o y u S,  — 21  nt  p h i b i e n l a r n e n,  9Ji  p 5 i n e). 
Sei  ^etrompson,  9i  0 d)  e n unb  § a i e n münben  fie 
frei  nad)  äugen,  bei  lederen  bil bet  bie  erfte  ©palte,  nad) 
oben  burd)bred)enb,  baS  ©pri^lod);  bie  übrigen  fjifd^e  fd^ü^en 
bie  Siemen  burd)  ben  Siemenbedel.  Sei  ben  Sarnen 
ber  21  nt  p 1)  i b i e n unb  D u e r nt  ä u l e r fommen  ju  ben 
mehr  inneren,  in  ben  ©palten  gelegenen  Siemen  noch 
äugereSientenfäben,  am  grögten  bei  £>aififd)' 
Smbrponen  nnb  Salamandra  atra. 

®ie  Suttge  ift  eine  2luSftülpung  ungefähr  berfelben 
©arntgegenb  in  bie  SeibeShöfjle.  33ei  15tfd^ntold)en 
Oßerennibrandjiaten)  famt  fie  fid)  f)Afteu  als  fta^ 
tifd)eS  Drgan  ober  ©^roimmblafe,  miemof)!  aud)  im 
SBaffer  lungenlofe  9Md)e  oorfommen,  unb  bei  ben  meiften 
Sifdjen  bient  fie  als  fotcge  ober  geht  Oerloren;  bei  Surd)' 
f i f d)  e n unb  @ a n 0 i b e tt  bient  fie  häufig  noch  3unt  2ltmen. 
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®abei  fd^eittt  eS , baff  bie  Sunge  j^uerft  nur  bie  Saue r» 
ftoffaufnaljme  beforgte,  Wäf)renb  bie  KolflenfäureauSgabe 
an  anberen  Körperteilen  erfolgt:  93et  ©anoib.  fifdjen 
ift  bie  Suft  ber  Sunge  ober  ©djmimmblafe  ärmer  an  0, 
aber  nid)t  reicher  an  C02.  ®ie  glatte  ber  Sunge  wirb 
immer  größer  buvd)  lomplijierte  SBabenbilbungen.  'Jjer 
$8  r u ft  1 o r b , aus  beit  Stippen  gebilbet,  beforgt  ben  ©aS* 
wedjfel,  jufamt  bent  Zwerchfell.  Oie  2lnuren,  ol)ne 
Rippen,  briicfen  bie  £uft  mittelft  beS  bewegten  SOlunbhöljlen* 
bobenS  unb  ber  Zunge  hinter,  bie  ©djilblröten  teils 
ebenfo,  teils  burd)  bie  Bewegung  ber  ©liebmafjen,  ber  ftarre 
©djeltopufif  burd)  bie  ber  weichen  ©eitenfalten.  SRandfe 
(S  d)  f e n unb  Dor  allem  bie  33  ö g e l fügen  an  bie  Sunge  nod) 
bie  Suftfäde,  K^amäleonS  blafen  fie  auf,  um  fid)  ein 
größeres  9lnfel)en  ju  geben  (wie  bie  Kröten  bie  Sungen, 
bat  lü'e  e'n  ©untmiball  anjufüljlen  finb),  bie  SS  ö g e t 
benugen  bie  Suftfäde  teils  jur  leichteren  SSerlagerung 
ber  Organe  teils  als  Suftref  er  boire  (ein  fliegenber 
ißogel  braucht  leine  Sltemjüge  jn  tnadjen,  fonbern  läfst  bie 
2uft  frei  burd)  bie  geöffneten  Stafenlöcfjer  einftrömen). 
Oaudjenbe  ©äug  er  erhalten  einen  befonberS  großen 
SSruftf otb , ©eel)unbe,  SEßate  ( — Ichthyosaurus 
mar  ähnlich  — ),  fie  nugen  bie  £uft  grünblidfer  auS,  ein 
©eeljunb  nimmt  bei  febem  Ültemjug  mehr  ©auerftoff  auf, 
als  ein  gleid)  großer  §unb;  baher  baS  Vermögen  ber  SQBale, 
lange  unter  2Baffer  ju  bleiben,  jum  Oeil  bis  ”1*  ©tnnben. 

(Sine  befonbere  2lrt  ber  ® a r m a t nt  u n g hot  ber  3 g e 1* 
fifd),  Diodon,  ber  ben  mächtig  erweiterten  ©djlunb  mit 
Suft  füllt,  ©ifct  er  mäljrenb  ber  (Sbbe  in  einer  ^Jetfenfpatte, 
bann  erhält  baS  SBaffer  ber  Kiemenhöhle  burd)  (SnboSmofe 
oon  ber  OarmerWeiterung  h^  feinen  ©auerftoff.  SBeirn 
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©d)wimmen  bcluirft  bie  baud)jiänbige  2luftreibung  fd)ü(jenbe§ 
?lbfpreijen  ber  ©tadjetn,  mül)renb  ber  3'ifd)  in  diüdenlage  an 
ber  Dberftädje  treibt. 

Sei  ben  nt  p f|  i b i e n lägt  ftd)  bie  SerWanbtung  f)mtan= 
galten;  fie  begatten  bie  Kiemen,  wenn  fie  feine  (Gelegenheit 
finben,  baS  Gaffer  ju  berlaffen.  ©otdje  9leotenie  finbet 
fug  bisweiten  im  freien , bie  $erennibrand)iaten 
(Proteus  u.  a.)  bleiben  regetred)t  auf  bent  Saroenftabium 
fielen , ©irebon,  ber  2lyolott  weift,  gelegentlich  tiers 
wanbett  er  fid)  inS  21  m b l p ft  o m a. 

2>ie  Sanbglieberttere  atmen  nicpt  burd)  Sungen, 
fonbern  burd)  Sradjecu,  b.  I).  burd)  röhrenförmige  $autein= 
ftütpungcn , bie  fid)  in  alle  (Gewebe  oerjweigen.  (©ine  ^3aral= 
leie  finbet  fid)  bereits  bei  ber  © e g e l q u a 1 1 e S e l e 1 1 a, 
beren  ©eget  auch  öon  einem  Sracheenfpftem  burdjjogen  ift). 
Sei  Peripatus  finb  fte,  wahrfd^einlic^  auS  § autbrüf  en 
entftanben,  unregelmäßig  über  ben  Körper  jerftreut,  bei  5 n= 
feften  unb  t)riopobexx  liegen  bie  Deffnungen  ober 
©tigmen,  oft  burd)  feine  ©hitinljärchen  gegen  ©taub  gefd)ü(jt 
unb  oerengert,  an  ben  Weicheren  (Gelenffteöen  jwifcpen  ben 
gingen,  bei  ben  ©pinnen  ftel)en  fie  meift  in  3uf“wmen* 
hang  mit  ben  Slätterlungen.  Sei  fliegenben  Snfeften 
erweitern  fich  bie  Tracheen  oft  ju  X r a d)  e e n b l a f e n.  Sei 
Sßafferinfeften  fommen  allerlei  2tbweid)ungen  oor, 
am  wenigften  bei  ben  üDpticiben,  bie  bom  §interenbe  auS 
Suft  unter  bie  ^lügetbecfen  nehmen  unb  ben  ©tigmen  ju= 
führen.  ®ie  tppbrophiüben  thun  eS  Wie  bie  SBaffer* 
fpinne,  Argyroneta,  jwifd)en  ber  Sehaarmtg  unb  jwar 
ber  Saudffeite,  wo  bie  Seine  bie  Suft  weiterfd)ieben.  SÖieift 
finb  bie  ©tigmen  auf  beftimmte  ©teilen  bef d^ränft,  bei 
SJJücfenlarben  aufs  £interenbe,  bei  ben  puppen  auf 
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ba§  33orberenbe,  bi^tueilen  liegen  fie  auf  fabenartig  au^ge* 
jogenen  ©d)W  anjver  länge  rungett  ab§  Saudjerrobren 
(Nepa,  Ranatra,  ©riftaliMarVe).  ®ie  SarVen 
ber  SBafferinfeften  paben  oft  bie  nterfwürbigen  $rad)eem 
fienten,  faben=  ober  blattartige  2Inl)änge,  in  betten  fid) 
®rad)eenäfte  verzweigen  (©ppemeriben,  ^ e r 1 1 b e n, 
^3 1; r t) g a n t ben,  2lgrion).  §ier  finbet  ber  ©aioWedjfel 
burd)  bie  §aut  erft  mit  ber  ®rad)eenluft  ftatt  unb  erft  von 
bort  au  § mit  bem  23lute.  23ei  anberen  Larven  tvirb  3S>affer 
in  ben  ©nbbarnt  aufgenommen  unb  burd)  ®armau§ftülpungen, 
2lnatfiemen,  au3genu£t.  ®ie  2lefd)nalarve  benu^t  bie  9Ji  a ft* 
barmatmung  jur  Solomotion,  ba3  au§gefpri§te  SBaffer 
treibt  fie  Vorwärts.  SiSweilen  tvirb  aud)  bei  ©eetieren  ber 
©tog  beS  auSgeatmeten  SBafferS  aitS  ber  ffiiemenljöJjle 
jur  Fortbewegung  benu^t,  bei  Du  allen,  ©alpen, 
2lppenbil  ularien  im  ©eljäufe,  ©eppalopoben.  ®ie 
lederen  neunten  baS  2ltemtvaffer  burd)  bie  breite  ©palte  an 
ber  ®rid)terbafiS  ein  unb  flogen  eS  bann,  nacpbem  fid)  bie  fRän* 
ber  ber  ©palte  gefdjloffen  l)aben,  burd)  ben  engen  ®rid)ter 
tvieber  auS,  Woburd)  fie  rüdwärtS  fdjwtmmen.  ©inige,  wie 
Sotigo,  paben  attd^  gelernt,  burd)  Umbiegen  beS  ®rid)terS 
nad)  hinten  vorwärts  ju  fomnten.  3 1 f d)  e müßten  burd) 
baS  unter  bem  Äiemenbedel  beftänbig  pervorgeftogene  SBaffer 
mtauSgefefet  vorwärts  getrieben  werben,  wenn  fie  baSfelbe 
ni d)t  burd)  bie  abgefp r eilten  S5ru ft floffen  feitwärtS 
ablenften. 

©d)  ne  den,  Sanbfrabben  unb  Sabprintljfifdje 
paben  auS  ber  Äientenpöfjle  junt  ®etl  eine  Sungenpöple 
gemad)t,  inbent  bie  SBanbung  ein  feines  ©efägnet^  erhält. 
2Benn  ber  ^letterfifd)  bamit  im  ftanbe  ift,  freiwillig 
burd)  ©inftemmen  ber  Floffenftraljlen  93äutne  jit  befteigeit, 
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fo  föntten  aud)  gifdje  mit  reiner  Siemenatmung  längere  $eit 
auf  bent  Jrocfnen  aurffalten,  wenn  fie  eine  enge  Siemens 
f p a 1 1 e (jaben  wie  ber  21  a (.  3) ie  2 a n b a f f e ( n Derwanbeln 
bie  2lußentei(e  ifjrer  alr  Sienten  bienenben  pinterleibrbeine 
in  eine  2lrt  2unge,  inbem  (ie  burd)  eine  Deffnung  2uft  aufs 
neunten  in  einen  oft  Oerjweigten  §ol)(raunt,  ber  ft d)  alr  weißer 
fjlecf  bentev!6ar  madjt. 

9J?it  ber  2lurbitbung  befonberer  2Itemwerfjeuge  (fängt 
notwenbigerweife  bie@d)öpfung  ber  Bluter  nnb  ber  Sreir* 
laufr  jufammen,  um  ben  an  befd)rän!ter  ©teile  gewonnenen 
©anerftoff  überall  l)injufüf)ren  unb  bie  abgefdjiebene  Sofiens 
fäure  weg jnf Raffen.  StXf it  ber  ©ntwicfelung  ber  $rad)een, 
welche  bie  2uft  überall  fyinleiten,  ift  ber  Sceiriauf  wieber 
überflüfftg  unb  fcagmentarifd)  geworben.  3)  er  ©auerftoff 
wirb  bei  ben  SB irbe Hofen  mit  wenigen  2lu3nafjmen 
(2lplafopl)oren,  oiele  SBürnter)  an  bar  ^3larma,  bei 
ben  SB  i r b e 1 1 1 e r e n an  bie  roten  33lutförf)erd)en 
gebunben.  r ö f d)  e pflegen  ftd)  im  §od)fomnter  ju  f o n n e n 
unb  babei  eine  Sur  burdjjumadjen , wobei  bie  roten  33lut- 
jeden  maffenfyaft  jerftört  werben,  bir  über  bie  §älfte,  itm 
bann  ebenfo  fd)ned  wieber  ju  entfielen. 

®ie  © nt  b r t)  o n e n ber  edften  2anbwirbeltiere,  öon  ben 
Reptilien  an,  t)aben  ein  befonberer  2ltemorgan,  als  eine 
blafenartige  2lurftitlpung  ber  Sloafe,  bie  2Illantoir  ober 
ben  §arnfacf.  ©ie  breitet  ftd)  oberhalb  ber  ©mbrijor  aur 
unb  übernimmt,  ba  fie  gefäßreid)  ift,  jugleid)  bie  3res 
fpiration.  2ungenfd)necfen  fjaben  am  §interenbe  eine 
©Weiterung  ober  ^3  o b o c p ft  e,  bereu  ^ßulfationen  bar  33lut 
umfyectreiben.  23irweilen  wirb  fie  ju  einer  großen  flad^  ge== 
brücften  2ldantoirblafe,  bie  ftd^  über  ben  ©ntbrqo  wegfd)lägt 
unb  an  bie  ©ifdjale  antegt,  unb  bei  einer  2lnurenquappe, 
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Ofigut  33.  ©mbrtyo  üon  Helix  Waltoni.  k ^obfölafe,  p ^oboctjfte  ober 
@djtoatts&Iafe,  bie^gugieidj  aB  StttantoB  bient. 

bie  in  einer  33ruttafd)e  aufgezogen  toirb,  ftnb  bie  ®nben  ber 
äußeren  Äiemenfäben  red)tö  unb  linf3  ju  einer  2Iüantot3 
erweitert. 

®ie  3ltentgrö^e  ift  bei  nieberen  Jieren  oft  fe^r  gering; 
Sinta^  oerbraucpt  nur  0,36  cm  3 Suft  pro  1 cm  3 Körper* 
rnaffe  unb  ©tunbe. 


Gegiftet. 


»at  105. 

AaSIäfer  97. 

Abiabes  57. 

Accomobation  65. 

Acfjatina  120,  128. 

Acraea  58. 

Acribtet  85,  91. 

Abbäfion  36. 

5tefcf)na  154. 

Aetberifierung  12. 

Riffen  33,  34. 

Agrion  154. 

Alciopiben  47. 
Alciopibenauge  67. 

»II  26,  136. 

AHantoi§  155. 

Alligator  90. 

Aluminium  8. 
Amblystoma  153. 

Anteife  84,  131. 
Ameifenfrrffer  104. 
AmitotifcbeBeßteilung  11. 
Amöben  8,  109,  132. 
Amphibien  134.  140. 
Amphioxus  63,  118,  151. 
Amphipeplea  150. 
Amphisbaena  91. 
Ampußaria  135. 
Anarrbicba§  137. 

Ancylus  27,  150. 
Aneir.otropi?mu§  41. 
AnguiUuUbnt  132. 
Anneüben  22,  26,  28,  63, 
150. 

Anpaffung  16. 
Antennarius  47. 

Antilope  33,  52. 

Anureit  152. 

Aplacopboreit  155. 
Appeubifularien  73,  77, 
154. 

Apterpgoten  134.  150. 
Apu§  108,  141. 
Argproneta  153 
Litton  60. 


Artetnia  108. 

A§cibien  27,  29. 

Asellus  cavaticus  68. 
Affeln  47,  77,  144,  150. 
Astacus  113,  115. 
^Xfiertben  151. 

Afbnunetrie  34. 

Atemgröfce  156. 

Atmung  127. 

Atractus  56. 

Auge,  ©ntmitfelung  62. 
Augenbraue  65. 

| Augenlib  65. 

Aurelia  131, 

Auricularien  81. 

Außer  17,  28. 

Ajolotl  153. 

SBaciöuS  59. 

«aliftel  89. 
Balanoglossus  28. 
Balanus  107. 

33a!terien  8. 
23arotropi§mu§  41. 
Barteln  94 
Bathybius  9. 
Bathynomus  144. 
ßathypterois  96. 
93aumfd)langen  34. 
^Befruchtung  13. 

SBetuegung  21. 

SBiber  34. 

35ibio  34. 

bilateral  fbmmetrifcb  29, 
31. 

SBinturong  34. 
23iogenetifcf)e§  ©efelj  16. 
231anjulu$  77. 

SBlattläufe  33,  45,  142. 
25tattmelpen  48. 

'.Bläulinge  143. 

SBlet  141. 

'.Blinbmoß  68. 

Blutegel  121. 
33tutebermanbtfcbaft  20. 
«lutaeaen  109,  155. 


SBopren  28,  29. 

Boreus  136. 

SBracbiopoben  27,  107,  148. 
SBracftnaffer  106,  107,  110. 
Branchiobdella  113. 
ßranchipus  i08,  141. 
JBranbung  27. 

Brisinga  71. 

IBruftfloffen  154. 

S3rpo^oen  27,  28,29,  114. 
Buccinum  127. 
SBiicperflorPion  32. 
23ürgelbrüfe  139. 

23Pffn§  28,  113. 
23ptbotrepf)e*  23,  25. 
(£olamarta  57. 

©allinia  61. 

©altopbiä  57. 

©a!ocalanu§  24. 
©aloptenuS  42. 
©apitelliben  109. 
©arcbefium  114. 

©arcinuS  18 
ßarbium  44,  106. 
©arinaria  22. 

Centetes  128,  140. 
©entrofonta  11. 
©eppalopoben  27,  64,  65, 
154. 

Cereanthus  41,  44. 
©ercopiä  57. 

©etonia  103. 

©baetoberma  28. 
Chaetopterus  71. 
©bamäleon  33,  34,  54,  78, 
152. 

©bamäleonauge  64. 
©baraciniben  135. 
©bemotaj:i§  101. 
©bemotropi§mn§  20. 
©bfrfpbruä  57. 

©bionea  136. 

©bitin  116. 

©biton  81,  149. 
©I)!cuubbofauru§  35. 
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SJiegifter. 


Sploe*2luge  66. 

Chorda  dorsalis  119. 
Sporbotonale  Organe  84. 
Spromatifcpe  Sunftion  79. 
Spromofonten  10. 
Spromiben  135. 
Sprpfometa  49. 

Sprpfopä  126 
Sicaben  91. 

Silien  21. 

Sirripebien  46. 

Clona  44. 

Claustrum  47. 
Siaboceren  88. 

Clione  134. 

Clytus  84. 

Sobitis  149. 

Soccineüa  53. 

Socon  120. 

Sölenteraten  18^ 
Soleopporiben  126. 
Soleopteren  84. 
Collnzoum  22. 

Colobus  guereza  79. 
C£oIofjenbetö  144. 

Coiuber  flavescens  141. 
Solumefta  87. 

Sonepin  116. 

Sonjugation  14. 
Sopepobcn  148. 
Sorbuloppora  28,  106. 
Soretpra  25. 

SoroneKa  57. 

Sorrelation  16. 
SoffuSraupe  76. 
Sogalbriifen  150. 

Srancpia  71. 

Srinoiben  27,  28,  29. 
Sriftatefta  126. 
Stenopporen  81. 

SucujoS  69. 

Spciabiben  136. 

Spcla§  112. 

SpclopS  114. 

Cyclopterus  27. 
Cyclostoma  38. 

Spmbulia  22. 

Spprinoiben  88. 

Stiften  116. 

Spboplaänta  11. 

Sptperea  44. 

Dad)§  fO. 

Doctpletpra  118. 
Dactylopterus  39. 
Danaiben  58. 

Dappnien  25. 


Darmatmung  152,  154. 
Darmfcpmarobet  102. 
Decapoben=2luge  64. 
Degeneration  14,  18. 
Delppin  26. 

Dendronotus  42. 
Demalien  28,  76. 
Dermatoptifcpe  Sunftion 
44,  62. 

Deforia  136. 

Diaptomu§  25. 

Difflugia  147. 
Difflugiaffelett  117. 
Dioboit  152. 

Dipnoer  89,  135,  151. 
Diptera  102,  108. 
Di§cogtoffu3  59. 

Diftira  57. 

DolioppiS  57. 

Doliurn  73. 

Donacia  125. 

Dorabe  39. 

Doriben  117. 

Doto  48. 

Draco  39. 

DraffuS  128. 

Dreiffenfia  111»  113. 
Dromia  59. 

Ductus  endolymphati- 
cus 86. 

Ductus  perilymphaticus 
87. 

Dunfelfauna  49. 

DOticiben  153. 

Echeneis  47. 

Scpibna  139. 
Scpinibenfcpale  119. 
Scpinobermen  106,  117, 
150. 

Sffiinomenia  79. 

Scpfe  33,  34,  35. 
Sbtuarbfia  44, 

Sgel  27. 

Si  12.  120. 

Gcicppörncpeu  34. 

Sicocon  124. 
Sinfieblerfreb?  34. 
Sintag§fliegen  25. 

Si§bär  46,  136. 

Sifen  8. 

Sifcpale  120. 

Si§^eit  132. 

Sfelfarbe  53. 

Sltoberm  16. 

SiapS  53,55.  57. 
Sfateriben  69. 


Sleftrifcpe  Organe  145. 
Sleftriäität  145. 

SIpibea  82. 

Snteropneufteu  107,  151. 
Sntoberm  16. 
Sntoparafiten  49. 
Sntftepung  be§  £eben§  7. 
Sntioidelung  14. 
Snttt)i<feluug§reipen  60. 
Sppenieriben  135,  154. 
Ephippium  122. 
Epicrium  118. 

Epiphyse  85. 

Epipodium  104. 

Srbmaffe  9,  13. 
Srpaltungäntäpig  17. 
SrifraliS  154. 
Erythrolampus  56. 
Sulen  101. 

Suppaufiben  73. 
Surptperm  124. 
Exocnetus  39,  40. 
Exoplasma  148. 
Sgtremitäten  31,  33. 
$äcpertracpeen  150. 

Sarbe  43. 

Sctrbenioecpfel  78. 
SäuIniSgafe  102. 

Faultier  49. 

Seber  138. 

Selfenpapn  52. 

Sett  23,  142. 

Se&enftfcp  47. 

Sifdie  26,  34,  42,  50,  154. 
hinten  40. 

Sifcpmolcpe  151. 

Sbcpopr  82. 

Sifcpfdjuppeit  119. 
Slacpfifcpe  34,  78,  137. 
Slattertiere  40. 
Slebermäufe  37,  40,  95. 
fliegen  40. 

SToribeen  48. 

Stoffe  33. 

Slug  39. 

Slugpörncben  39. 
Slupmufcpeln  132. 
Soratuiuiferen  106. 
Sorfifuliben  108. 

Srifcpling  60. 

Sröfcpe  155. 

Srofd),  ©efcptnad  103. 
Srojdi=Sfelett  83. 
Sunicula  70. 
SunftionSroecpfel  17. 
SlabelfcpUianäraupe  54. 


flfiefliftcr. 
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©abiben  94,  133,  137. 
Galeopitliecus  39. 
©alterte  21. 

©aömefpcu  142. 

©alopp  34. 

©albanotropiSntuS  145. 
©amafuS  131. 
©ammaruS68,77,  113. 
©anoibeu  89,  107,  151. 
©afe  (als  ©cpmebmittel) 
24. 

©aftrula  o. 

©etfo  37,  66,  87. 

©efiipl  94. 
©epörfnöcpelcpen  87. 
©eibelinfuforieu  63. 
©emmula  114,  127. 
©encpiftafe  60. 
©enerattonSwecpfel  144. 
©eoppiluS  45. 

©eoptjiö  57 

©eotropiSmuS  41,  42,  43. 
©eotrupeS  131. 

©epppreen  28,  29. 
©efcplerptSreife  143. 
©erucp  97. 

©efcpmad  103. 
©efcpwinbigfeit  40. 

©etaft  94. 

©if t 8. 

©laSförper  64. 
©laSfcpwämme  28. 
©lautiere  47. 

©lauconiiben  34. 

©laucuS  25,  133. 
©lieberfpinnen  134 
©lieberttcre  31. 
Glochidium  112. 
©lonteris  121. 

©lucogeu  142. 

©olöafter  122. 

©orgoniben  59. 

©rabfujj  33. 

©rabmefpe  33. 

©regarine  38,  102. 
©reificpman^affen  34,  94. 
©reifflacbler  34. 

©ürteltier  118. 
©qmuobrancpia  149. 
©nmnoppionen  24. 
©qmnarcpuS  1 45. 
©pmnotuS  145. 

£aar  17,  138,  146. 
§aarftern  27. 

Öämogli'bin  115. 

£aie  151. 


fcalobateS  39. 

^alteren  84,  85. 
fcafe  33,  52. 

.frautatmitng  148. 
£autffelett  118. 

£>elicarion  58. 

|>eliconiben  58. 
©eliotropiSmuS  45,  46. 
§eIio5oen  109. 

#eli£  19,  114,  128,  156. 
ÖemibuugaruS  57. 
gering  133. 

Hermelin  46. 

.frefione  25. 

.speterobera  105. 
£eterogenefiS  18. 
§eteropobcn  22,  64,  67, 
133. 

^eufcprecten  121 
Ijejactinelliben  28  109. 
£intertiemer  50,  99,  106. 
^ipifteS  57. 

Hippolyte  varians  79. 
£irfcptalb  60. 
Histioteuthis  72. 
£ocpfeefifcpe  47. 
ImcpgeitSflug  ber  SImeifen 
45. 

^ocpseitStleib  53. 
|>olotpurie  51,  151. 

£ufe  118. 

Huftiere  83. 
öiiftfporne  32. 

£nipner  52,  139. 

Rummel  40. 

£mnb  33. 

Imnbeparn  103. 

£pbra  28,  114,  115. 
|>qbracpniben  148,  150. 
£>pbrobia  106. 

£>pbrometra  38. 
£n)broppiItben  124,  153. 
|>t)broppis  57. 

•ÖpbropS  56. 

£>i)broäoen  27. 

|)plobateS  90. 
^atobfon’fcpeS  Organ  99. 
Santptna  24,  67,  81,  133. 
ScptpqoppiS  94. 
ScptppofauruS  26,  152. 
SMoplaSma  9,  14. 
^gelfifcp  152. 
ftlpfia  56. 

Incus  88. 

Snfeften  32,  34,  153. 
Gfnfe!tenauge  64. 


ftnfeftcnfiimme  90. 
ftnfuforieit  9,  13,  15. 
^nterferenftfarben  75. 
äfujucpt  14. 

äopnfton'fcpeS  Organ  85. 
SriS  64. 
äfibora  150. 

Sfolierung  19. 
ftuluS  121. 

Käferfcpncden  63. 
Kängurup  33. 

Kälte  96,  129,  133,  T44. 
Kälteftarre  131. 
K'änogenetifcE)  16. 

Kalt  109,  110,  132. 

Kamele  34. 

Kanumnolcpe  52,  60. 
Kaninepen  19. 

Karpfen  94,  141. 

Kape  33,  34. 

Kaulquappe  20,  129,  155. 
Keplfopf  89. 

Keimblätter  16. 

Kern  9. 

Kiemen  149. 

Ktentenbedel  150, 151. 
Kiefel  109. 

Kiefelfcptoämme  109. 
Klapperfcplange  92. 
Kletterfifcp  154. 
Kietterjcpman§  34. 

Knorpel  (©ifen)  114. 
Knurrpapn  89,  137. 
Kofpial^  104. 

Königstiger  140. 
Körpermarme  139. 
Koplmeifeling  131. 

Kolibri  40.  52. 

Kolfrabe  47. 
Komplementärfarbe  51. 
Konbor  i Ol. 

Konfiitution  19.  20. 
KoraKen  13,  29,  50,  110, 
132. 

Korallenotter  53,  55. 
Krabbe  18. 

Kräpe  34. 

Kreisbewegung  34. 
Kreislauf  155. 
Kreugfcpnabel  138. 
Kreugjptnne,  Färbung  61. 
Kritijcper  $untt  (Kälte) 
131. 

Kröte  152. 

Krofobile  34,  118,  134,141. 
Kupfer  8. 
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ßabprintbftfcpe  154. 
Lacerta  agilis  52. 
ßctdig  105,  135. 
SameUiroftreS  95. 
ßamppriben  69. 
ßanbajfeln  115, 155. 
ßancbiutegel  37,  134,  149. 
ßanbfrabben  154. 
Sanbfrebte  134. 
ßanbmilben  149. 
ßanbnlanarien  134,  149. 
ßanbfdmeden  99,  115,  128, 
ßarpns  9o.  [134. 

ßatementräger  70. 

Satia  69. 
ßaubfrofcf)  36. 
ßauffäfer  46. 
ßeber  ((Sifen)  114. 
ßeiditmetatte  8. 
ßemming  136. 
ßeoparb  60. 
ßepabogafter  27. 
ßeucprenbe  STiere  69. 
ßeucbtorgane  69. 
ßicpt  43. 

ßtd)tempftnblid)feit  44. 
ßigufterjcpraärmer  130. 
ßinta  26,  44. 
ßimag  60,  62,  156. 
ßintnaea  114. 
ßimnobate  4.  42. 
ßiitin  11. 
ßtnfe  62. 
ßipura  70. 
ßiftbutu§  59. 
ßiipobiu§  45. 
ßitoralregion  49. 
ßittorina  19. 
ßof-fteii  48,  85,  91. 
ßöroe  60. 

Soligo  154.  [61. 

ßofalfoiorit,  neotropifd^es 
£oppiu§  48. 
ßoripeS  44. 
ßota  137. 
ßucernarien  106. 
ßuciba  69. 
ßuctfer  73. 
ßuciferaje  71. 
ßui'ifertn  71. 

Suftfäcfe  152 
Sunge  17,  149. 
ßpgobactpIu§  36,  37. 
SnftroppiS  56. 
3ftatronucIeu§  14,  15. 
Macula  lutea  72. 


SEJlatrele  57. 

Watr^poben  93. 
9ttalapteruru§  145. 
9J?aÜPoIu§  88. 

Wammut  140. 

9ttanteliiere  63. 

•Jtfanttben  50. 

9ttanti§  33. 
aMauIttmrf  68,  95. 
äflauinmrfggrille  38. 
Käufer  140. 

XRedePfcpet  Knorpel  87. 
UNebufen  22. 

9Jieerfa£e  49. 
9Jc’eerfct)tt)eind)en  10. 
Welania  135. 

99?elrlontpa  150. 

SWenfd)  36 
äKenfrtienaffen  36. 
SMoberm  16. 

TOetaUoibe  8. 
sJJieta inerte  31. 
SÜletamorpbofe  b.  ^nfef ten 
9J?etaäoen  14.  [135. 

9flifronucIeu§  14,  15. 
90?ie§mufct)el  28. 
9JHgration§ibeorie  19. 
9ftifrofauna  21. 

Silben  32,  43. 
äWimicrtj  55,  58,  126. 
Miftfäfer  97. 

3Hitofe  10,  11. 

9Jiod)Ionp£  85. 

^olclje  33,  36,  134,  148 
9floluffenfreb§  150. 

Moma  Orion  59. 
SOIonboogel  58. 

WooSfauua  132. 
9ftormpru§  145. 
Wo[cpu§od)§  136 
Mdenlarben  unb  puppen 
Murex  121.  [153. 

45. 

UJfufcpeltt  28,  44,  115,  119, 
149. 

Wu§fulatur  21,  31. 

Mus  minutus  34. 

»a  106.  [121,  153. 

9flprtopobeu  45,  49,  63, 
SNnfi^Opr  8t. 

9J?ptitu§  106,  107,  113. 
2m)£ine  83,  120,  151. 
Modpfalter  45. 
tftägei  118. 
sJ?agersäpne  115. 

47. 


ftafe  99. 

9?afja  101. 

^attca  28,  121. 
9fauptiu§  46. 

^autUu§  64,  149. 
Sfteomenia  148. 
Sfteotenie  155. 

9£epa  76,  154. 

Sfterita  135. 

Merirtna  121. 
üfteffelbatterie  53. 
9<idpaut  65. 
tfiontiluca  70. 
Sftorbfaunen  136. 
Ocellen  63. 

0et  23. 

Oprjcbmal*  88. 
Optmufcpel  88. 
Oiigocbäten  28,  114. 
Olm  95. 

Ommastrephes  39. 
Oncidium  63. 
Ontogeneje  16. 
Onyehodactylus  118. 
Ootpefen  121. 
Önbtocepboliben  135. 
Opbiopluteus  23. 
Öbpturen  48,  59. 
Organogene  8. 
Orthoptera  84. 
Osmerus  106. 
Osphradium  97. 
Otoiitb  83. 
Oxyrrhopus  56. 
^arbpconbpla  91. 
$ad)pbrilu§  108. 
^aguru§  126,  135. 
^aitngenetijd)  16. 
$alinuru§  90. 
^almenbieb  131. 
^alubicena  110. 
^alubina  111,  112. 
^Bantopoben  144,  148. 
^aiiärrganoiben  118. 
^apaget  50,  105. 
Papilio  nierope  52. 
^pilioniben  61. 
^arnbtegoogel  52. 
Paramaecium  15,  42. 
'Barapppfe  66. 
Sßaranobieit  31. 
Sßarietalauge  65. 
«Bafeqang  3t. 

^atrüa  27,  40. 
Sßaufenpöple  87. 
Fabiane  35. 


9?eflifter. 
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J 

* 

cten  2«,  44. 
ctenauge  63. 

‘biculiben  *4. 

Öipalpen  32,  95. 

■lagia  71. 

Hagtfdje  Stere,  Färbung 
46. 

i.’Iecu«  105. 
elompga  45. 

4ennatuUben  28,  70. 
entauttpS  30 
erenuibraudiiaten  151, 
152. 

ieribrancbtaTrauttt  151. 
eripatue  153. 
rerltben  154. 
i erlmuf diel  HO. 

•erlmutter  51. 

( erlmutterfalter  50. 
\;etromp*on  83,  118,  151. 
Pfauenaugen  61. 

!>ferb  33,  105. 

I?balangiben  96. 
lialera  bucephala  58. 
HfjolaS  44,  71. 

;tyuticf)tbp3  74. 
Hbotobufterien  69. 
liljotobriluä  70. 
j^otonecteS  74. 

Jbotoptifd)  74. 
'$f)otoftiupttfcf)  44. 
Hbrqganiben  28,  84,  113, 
126,  135,  154 
'Sbrtpüben  134. 
Süpiaftotämen  107. 
ßbbütum  37 
ßbt)Uirtt}oe  71,  133. 
ßbbü°POben  108. 
ßbpßopterbs  47. 
ßbpja  150. 

Pieris  napi  143. 
Higmentrebuttion  49. 
Pinguin  26. 

'ßtrol  52,  138. 
ißianfton  133. 

£lanorbi§  114,  150. 
^obocbfte  155. 

-ßobura  131. 

’jSotmrtben  32,  136. 
•ßötiiotberm  140. 
ißolarttere  76 
Polyacanthus  93. 
^olticeü«  lt4. 
fjjolbclaben  50. 
fßolbgamie  52 
fßolpnoe  71. 

©intr  o tlj,  5lbrip  t 


Polyodontophis  57. 
fßol'aeuen  13 
^radjtgefieber  53. 
sJ$ropobuint  24. 

^roipettioe  '.Urten  143. 
^roiobrandjienlaröen  75. 
f^roieuö  lo3 
^roiiften  129. 

Protoplasma  7,  12. 
Protooterus  90,  127. 
IProtojoeu  114,  147,  148. 
pjammobta  44. 
Pfeuboneuroptera  84. 
pfeubopobien  19,  21. 
Pfpcfltben  126. 
ptenopuS  91. 
pteropoben  22,  26,  67, 
134,  149, 

Pterotradjea  22. 

Pupiüe  64. 

Puupe  122. 
pprocnftis  70. 
pnropboru*  70. 

Pprofoma  73,  133. 
Ctuabratbem  87. 

Ouaüen  22,  29,  30,  47,  53, 
63,  106,  154. 

fftabiäre  Sppeu  2.9. 
fRabiolarien  22.  47,  109. 
fKabiolarienftelett  117. 
fRaja  137,  145 
fHanatra  76,  154. 
fRanbförperdjen  63,  81. 
fRattten  139. 
fRaubfliegenmaben  49 
Raubtiere  100 
fRaubtierfärbung  60. 
fRaubPögel  139. 
fRaupen  34,  48,  131. 
fRebutrionSteilung  12. 
fRetmmus  126 
fRegenmurrn  20,  44. 
fReti,  Spiegel  52. 
fRetbung  i\,  38. 
fReifeteilung  12. 
fReptilienfiimme  90. 
fRetroptnna  106. 
fRbacepboru^  39. 
fKfKotropt§mu§  41,  42. 
fRbinoceroS  140. 
fRfjiuopbor  99,  101. 
SRbuopoben  19. 
fRirfmtngöförperdjen  13. 
fRiefenfcf)lange  61,  134. 
SRingelfpmner  121 

; ^Biologie  ber  Stere. 


^Rippenquallen  22,  106. 
fRbobone  48. 

'Jibopalocera  62. 
fRbnncf)obemu§  49,  134. 
JRodjen  151. 
fRöfjrenniürmer  42. 
fRöuigenftranlen  147. 

9iot,  altertümlich  '6 
iRotatocien  20,  23,  25,  47, 
148. 

fRuberborften  22 
fRuctenpapillen  25. 

©acculus  83,  86. 

©äuger  34 
©agttten  47,  71. 
©at)onbintorp^i§mu8  142. 
©aiiontnecbfel  53 
balamandra  atra  151. 
©alpen  75,  154. 

©argafiofee  47. 

©augfüfecfjen  30. 

©auHnäpfe  37 
©capfjopoben  68, 

© ale  121. 

©cf)aE  87. 

©ct,aumäirpe  57. 
©cbeltopufit  152. 
©chilbtröie  34,  118,  140, 
152. 

©cbilbläufe  122. 
©djiäoneura  126. 
©cbt^opoben  73. 

©cfylafett  43,  46. 

©djiangen  33,  34,  65,  141. 
©cblangenfterne  30,  31. 
©djlanqenaunge  94. 
©cbleim  23 
©cfjlupfroefpen  97. 
©cbmeifefliegen  102. 
©djmetteritnge  20,  42. 
©cbmucffarben  52. 
©cbnabeltier  139. 

©cbnecten  34,  38,  102. 
©cbneeeule  46,  137. 
©cbnedenfdjale  61,  118. 
©dmeebnbu  46. 
©djnurrbaare  95. 
©cprecffarbe  53,  54,  76. 
©cbredfteßung  54. 
©cbuppeuitere  119. 
©cfjutjfarbe  47.  49,  50. 
©cbroamme  27,  28,  44,  104. 
©cbroärme  40 
£cbtnan*floffe  26. 
©cf)tt>ebfliegen  42. 
©cbmefelmafferftoff  102. 

11 


162 


fßegifter. 


©djtoetfebrüfen  139. 
©cbtpeHfüfecben  150. 

©cbroere  21. 

©cbtoermetalle  8. 
©rbroimmblafe  17,  25,  151. 
©ciäna  137. 

©colecopbi?  57. 
©rnlopenbriben  69,  99. 
©copeliben  65. 

©eefeoer  28. 

©eeiiel  29.  30,  31,  63. 
©eepferbcben  34. 

©eet  ofeu  29,  5o,  104,  106. 
©eefcblange  34,  57. 

©eeftern  63. 

©eeroaläen  30. 

©eqelqualle  153. 

©ebpurpnr  77. 
©eioenfcbtnanä  137. 
©eibenfpinner  43. 
©eitenorgan  92. 

©erpnliben  150. 

©efia  58. 

©cffitität  27,  29,  81. 

Sida  cristallina  47,  77. 
©ignaifarben  51. 

©imulia  27. 

©inopbiS  56 

©ipbonopboren  22,26, 133. 
©trebon  153. 

©felett  116,  132. 

©Üüptifcf)  44. 

©torpton  32,  134. 

©ölen  44. 

©olecurtu§  44. 

©olpngen  32,  134. 
©omattfcbe  gellen  12. 
©ommerfcblaf  128, 140,141. 
©pannrrraupen  59. 
©patangus  48. 

©pecieS  i9. 

©pettralfarben  75. 
©perling  18 
©permato^oon  12. 

©pecif  ©enjicbt  21. 
Sphinx  elpenor  55. 
©pinnen  32,  34,  48,  63, 
90,  153. 

©ptnnerfüljfer  99. 
©pongida  109,  114. 
©pringen  34. 

©pringmauS  33. 
©pnngfcbroänae  32,  43. 
©prung  (Mite)  130. 
©prungbein  32. 
©tabbeujcbreäen  59. 


©tadjelfloffer  111. 
©rudjeibauter  30,  50. 
©täbdjen  77. 

©rapeS  98. 

©tatoblaft  126. 

©tatocpfte  80. 

©tatolitö  82. 
©tauropuSraupe  58. 
©tecfmufcbel  28. 
©tegoceppalen  118. 

©temma  63. 

©tenorf)pncbu3  59. 
©tenoiperm  129. 

©rentor  45,  115. 
©teppentiere  46. 
©tereoffopifcbeö  ©eben  64. 
©tereotropi£mu§  42,  43. 
©ternnmrmer  2»,  29. 
©ttcbäuS  132. 

©ticbling  52,  105,  111* 
©tigma  153. 

©timnte  89. 

©tinftier  60. 

©tint  106. 

©tör  26,  105. 

©tomiaä  74. 

©uccinea  143. 

©umpfcögel  139. 

©pmbiofe  147. 

©pnapta  87. 

©pring  90. 

©nrpbiben  84. 

Sagfalter  45,  52,  142. 
Xagpfauenaugpnpuppe  78. 
Xalgörüfen  «39. 
Xangfauna  47. 
Xannenpfetlraupe  58. 
Xanafliegen  42. 

Xanämäufe  83. 

Xangniücfen  42. 

Xapetum  68. 

Xapir  60 

Xarbtgraben  122,  132. 
Xauben  50. 

Xaurrojrf)  143 
Xaufenbfüfeer  32,  34. 
Xelepborns  70. 

Xelitna  106. 

Xelppboniben  134. 
Xemperaturfinn  96. 
Xentatel  22,  29,  94. 
Xeftacefla  99,  127. 
Xbernioffopifcbeä  Organ 
96. 

Xbtgmotropi£mn8  42. 
Xbränenbrüfe  65. 


Xbränenlanat  65. 

Xbpmuö  140. 

Xbpnnua  137. 

Xfjbroptera  37. 

Xbbfanuren  32. 
Xiebemannia  32. 
Xirffeebolottjuiie  82. 

Xiger  6o. 

Sintinnen  47,  117. 

Xomtfu§  50. 

Xorpebo  145. 

Xotenfopf  91. 

Xracbeen  25,  149,  153. 
Xrangfufion  20. 
Xrematooenlaroe  63. 
Xrigla  137. 

Xrimetbplamtn  102 
Xrionpg  148. 

Xritonen  34. 

Xrogtobien  43,  49. 
Xrompeter  91. 
XroptDobipfaS  57, 
Xrufcfarbe  53. 

Xtpgon  137. 

Xunicatrn  106. 
Xpmpanalorgane  86. 
XPpf)l"P§  34. 
XbbPb^coleciben  67. 
Xppblotriton  68. 
Ultraoiolette  ©traben  78. 
Ungefcblecbtlicbe  SSermeb3 
rung  13 

Unioniben  44,  112,  152. 
Unte  53. 

Urotbeca  56,  57. 

UtrtculuS  87. 

Urroalo  50. 
öuginicola  114. 

Vanessa  prorsa,  levana, 
porima  143 
Vanessa  urticae  143. 
SSariabilitöt  17,  60. 

SSelella  15  9. 

SSenuS  44. 

SeibinbungSgeioicbt  8. 
SSermftu§  27,  81. 
fBerootttommnung  18. 
SSogelberge  133. 
»ogelffelett  40. 

SSögel  35,  40.  42. 
SSorberfiemer  120,  133, 149. 
SorticeÜa  <14. 

2öärme  128. 

Söalbbüpner  136. 
fffiale  23,  26,  34,  89,  133 
138,  144,  152. 


Gegiftet. 
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Walrofc  136. 
Wanfterbeufdjrede  48. 
Wanberungen  46,  137. 
Wanken  33. 

Warnfarbett  53,  76. 
SSafferfäfer  25,  131. 
Wafjerläufer  38,  42. 
Wajjerlunge  151. 

Wafjeri  datierten  23. 
Wafferftar  26. 

Weberfiiil  52. 
Weberfnecbt  32. 
äöeid)irf)ilbtrötc  148. 
Weioenbotyrer  45. 
Wetnfdjroärmerraube  55. 
Steife,  Stimme  89. 


Wicfetbär  34. 

Wibberdjen  53,  57. 
äöiebe^'pf  138. 
Wieberfäuer  100,  105. 
Wimpern  21. 

Winterjcblaf  128,  140. 
Wtuterfno)pen  110. 
Wirbeltiere  31,  83,  64,  83, 
89,  151. 

WolfSmildjfcpmärmerraupe 
Woifsfpinne  49,  lui.  [53. 
Wüfteutiere  46,  97. 
Wurmfdmetfe  27. 

Xesta  Cumingi  58. 
3£ipljia§  137. 

X-Strablen. 


Zäpfchen  77. 

#ebra  51. 

Zelle  9. 

Zellteilung  9. 
Ztbetpta&e  60. 
Zirbel  65. 
Zitteraal  135. 
Zttterroel«  155. 
Zuantfjeen  117. 
Zoobioiogie  7. 
ZoodjloreHett  147. 
Zoojantbellen  147. 
Zoiiuruö  92. 
Zroetfmäfjig  17. 
ZtuercbfeU  152. 
ZPgäna  53,  57. 


2>rutffeljler. 

©.  58,  3-  10  t>.  o.  He§  „Slcraea"  ftatt  „Stcrala". 


$m  gleiten  Vertage  erfdbien: 


t)OU 

Dr.  r a tt 5 t> o n äöagner, 

^rofeffor  an  ber  Unioerfität  ©ie&en. 

•ättit  78  2lbbilbungen. 

(Sammlung  ®öfdben  9^r.  60.  — $reiS  in  eieg.  Srobbb.  80  $f. 


$>ie  „Sierfunbe"  berfudjt  in  fnabbfter  gaffung  bie  ei emeu- 
tarfteni^atfacben  unb  Sehren  ber  miffenfcbaftlichen 
Zoologie  für  meitere  Greife  Oerftänblid)  bar^nfteüen. 

Ser  SSerfaffer  bat  ficb  benmbt,  bie  Sarftellung  nach  9Kög* 
liebfeit  in  ein  gefälliges  ©emanb  gu  fleiben.  Sie  t>erb)ält- 
niSmäbig  reiche  2IuSftattung  beS  SöarfcbenS  mit  b b i 
b ungen,  meldje  §um  groben  Seil  ben  gangbarfien  Sehrbücbent 
(93oaS,  £ertmig,  (£lauS)  entnommen,  aber  ber  leichteren  2$er* 
ftänblicf)feit  megen  jumeift  mehr  ober  meniger  febematifiert  finb, 
bietet  eine  mefentlicbe  Erleichterung  für  baS  $erftänbni£  beS 
SejteS. 

gn  ber  21  uS  mahl  beS  Stoffes  ift  ber  23erfaffer,  oft 
nicht  ohne  Siebenten,  feinen  eigenen  28eg  gegangen, 
miß  aber  bamit  bie  Berechtigung  anberer  äSege  nicht  iit  grage 
fteßen.  £tnfid)tlicb  ber  21  n o r b n u n g b e S © t o f f e 3 iitbeS  mar 
er  feinen  21ugenblicf  ^meifelhaft,  bab  aud)  für  bie  elementarfte 
Bebanblung  ber  ©runblehren  einer  SBiffenfdjaft  eine  ern  ft  hafte 
9ftetf)obe,  mie  fie  allein  im  f bftematif  eben  21ufbau 
geboten  mirb,  nner löblich  ift. 

Sementfprechenb  fteßt  fich  bie  „Sierhtnbe"  als  eine  erfte 
(Einführung  in  bie  Zoologie  bar,  bie  ben  elementarften 
2Inforbermtgen  meiterer  Greife  entsprechen  bürfte. 


^ommfunj  (Böfcgcn.  80  ff. 

6.  X 6öTcben'fcbe  Verlagsbandlung,  Ceipjig. 


futtert  fiepe:  ©acps. 

Jntegralrechnung  sina* 

Ipfi»,  tföpere,  If. 

Kartenfunde  üon  Sir.  e.  ©eicicp. 
93rof.  ft.  ©<utter  uiib  Dr.  $aut 
Sinfe.  9Jht  70  9lbbiib.  9h.  30. 

Kirchenlied,  'Das,  des  16. 

Jahrhunderts  fiepe:  Sutper. 

KUmalehre  üon  9Srof.  Dr.  9B. 
Joppen.  9Jiit  7 tafeln  u.  2 ftig. 
9h*.  114. 

Kudrun  und  XHetridjepen. 

9ftit  Einleitung  unb  SBörterbucp 
üon  Dr.  £).  S.  ^icic^ef.  9h.  10. 

— — fiepe  auct) : £eben,  Seutfcp:3, 
im  12.  Saprpunbert. 

Kulturgefchi<hte,  Peutfche, 

üon  Dr  sJi'einp.  ©üntper.  9h.  56 
Kur3fdjrift.  Seprbucp  ber  üer* 
einfacpten  beutfcpen  ©tenograppie 
(©pftem  ©tol*e  = ©cpreu),  nebft 
©cplüffel,  fiefeftüden  unb  einem 
Sinbang  üon  Dr.  Slmfel.  9h.  86. 

£änderfunde  non  (Europa 

üon  9ßtof.  Dr.  ftranj  Jpeibericp. 
Sttit  14  Segträrtcpen  u.  Siagram* 
men  unb  einer  flParte  ber  &lpen* 
einteiluug  9h.  62. 

— der  auffereuropäifchen 

(Erdteile  oon  ^Srof.  Dr.  ftrans 
£eibericp.  3ttit  11  Segtfärtcpen 
unb  Profilen.  9h.  63 
J Teten,  t>cutfct?cs,  im  12. 
3al;rlnin8ert.  Suinirfiiftor. 
Erläuterungen  gum  9hbelungenlieb 
unb  gur  ®ubrun.  SSoit  ^rof.  Dr. 
Sul.  Sieffenbacper.  9JUt  1 STafel 
unb  30  Slbbilb.  9h.  93. 

£effing,  Kntiguarifche  und 
epigrammat.  Khhand- 
Iungen.  9Rit  Slnmertungen  ü. 
SReftor  Dr.  2ö?rtper.  9h  9. 

— £itterarif<he  u.  dranta- 
turg.  Khh<*udlungen. 

9Rit  9lnmerfungen  üon  Dieftor 
Dr.  äöertper.  9ir.  8. 


£effing , (Emilia  (Ealotti. 

9Jiit  Einleitung  unb  Slnmerf  ungen 
üon  Oberleprer  Dr.  SSotfcp.  9h.  2. 

— fabeln,  nebft  ilbbanbiungen  mit 
bieier  Sicptungsart  üerroanbten  Su= 
patt§  9Jiit  Einleitung  üon  fturl 
©oebefe.  9h.  3. 

— Caofoon.  9Rit  Einleitung  ü. 
&arl  ©oebefe.  9h.  4. 

— Ztlinna  von  Marnheim. 

9Rit  9lnmer!ungen  üon  Dr.  Soma= 
fepeef  9h.  5. 

— Hathan  der  XDeife.  «mit 

SInmerfuugen  üon  $rof.  Senkel 
unb  Ära*.  9h.  6 

— philotas  unb  oie  tpueue  bc» 
7jäprigen  $rieqe§  in  9lu?roapl  u.  mit 
Slum.  ü.  ^irof  0.  ©üntter.  9h.  2». 

£icht  fiepe:  9?ppfif,  SPeoretifcPe,  II. 

£itteratur,KIthochdeutfche, 

mit  ©rammatif,  Ueberfe^ung  unb 
Erläuterungen  üon  ifhof.  Sp. 
©cpauffler.  9h.  28. 

£itteraturgef<hv  Peutfd^e, 

ü.  slhof.  Dr.  9Ra?;  ®ocp  9h  31 

des  19*  Jahrhunderts, 

SSon  sl$rof.  Di.  Earl  äbeitbreept. 
1.  Seil.  9h  134. 

2.  Seil.  9h.  135. 

— (Engiifche,  üon  $rof.  Dr.  ßarl 

Steifer.  9h.  69. 

— ©tte<ä?tf<$e,  »on  ®rof.  Dr. 
Sllfreb  ©erde.  9er.  70. 

— ^taltcntfdjc,  oon  Dr.  Sari 
kopier  9h.  125. 

— Kömifche,  üon  £erm.  ^oaepim.' 
9h.  52. 

£ogaritInncittafcIn , £>ier- 
fteHige,  ü 9hof.  Dr  £erm  ©cpu= 
bert.  ^n  ätüeifarbig.  Srucf.  9h.  81. 
Cogif  fiepe:  ^fncpologie. 

£uther,  VTiaxtxn , G, hontgs 
XHurner  u.  das  Kirchen- 
lied des  16,  Jahrhund. 

2lu§getüäplt  unb  mit  Einleitungen 
unb  SInmerfungen  üerfepen  üon 
9?rof.  ©.  SBerlit.  9h.  7. 


gemimt  Mf«*«.  ^£7  80 

6,  3.  GÖTcben'Tcbe  Verlagsban  cUuna,  £eip$ig.  v 


UIcKjttetismus  fie^c:  spgfif. 

Sgeoretifcbe,  111. 

HTalerei , <Sefchid)te  6er , 

b.  of.  Dr.  Stftcfj.  SJiutber.  I II.  III. 
J V.  V.  Wr.  307,  108,  109, 110, 111. 

ZTiedtanif  fielet  iJSbbfil,  Störet.,  1. 

HIenfdjXiche  Körper,  X>er, 

fein  3;au  unb  feine  Sbätigfeiten 
bon  öberrealfcbutbirefror  © fReb’ 
mann,  unb  ©efunbbeitglebre  oott 
Dr.  £.  ©eiter.  2Jht  47  Slbbitb. 
unt»  1 Safet.  2lr.  18. 
tlteteorologie  b.  Dr.  28.  Srabett. 
mt  49  2lbbilbungen  u.  7 Safein. 
9t'r.  54! 

HTineraXogie  bon  $rot.  Dr.  m. 

23raun?.  sJ)iit  130  2lbbtlb.  3ir.  29. 
HTimtefang  fiebe:  28altbet  bon 
ber  2$ogelmeibe. 

HTurner,  Uromas,  fiebe:  Sutber. 
HTufif,  <S5efchid?te  öer  alten 
unö  mittelaXterlidjen , 

bon  Dr.  31.  Nobler.  SJJiit  aa&D 
reichen  2lb6itbungen  unb  ÜRufiD 
bei  tagen.  $Rr.  121. 

HTi^thotogie,  Xkutfcfye,  bon 

USrof.  Dr.  ftriebnd)  ftauffmann. 
iRr.  15. 

— (Sriechifche  u.  römifche, 

b.  3$rof.  Dr.  £erm.  ©teubing.  9tr.27. 

— fiebe  auch:  4)elbenfage. 
ttautit  bon  Sireftor  Dr.  ftrang 

©dntTje.  9Jiit  56  Vtbbilb.  <Rr.  84. 

HiüeXunge,  X>er,  Hot  unb 

sJRitteibocbbeutfcbe  ©rammatif  mit 
fur^ern  28örterbucb  bon  fßrof.  Dr. 
28.  ©ottber.  SRr.  1. 

— — fiebe  auch:  Sebeit,  Scutfdjeg, 
im  12.  ^abrbunbert. 

Utl^pflansen  »•  Dr-  3-  SBefireitä. 

9Rit  53  2tbbtlbmigen.  9?r.  123. 
päöagogif  im  ©runbrifc  b.  -ffkof. 
Dr.  28.  SRein.  iRr.  12. 

— f a. : ©djutpragig,  — Unterrichten. 

IPaXäontoXogie*  $on  $rof.  Dr. 

3iub.  &oerne$.  SRit  87  2tbbilb. 
S)lV  95. 


perfpefttre  nebft  einem  2lnbang 
über  ©cbattenfonftruEUon  unb* 
2$arattelperfpe!tiöe  bon  $an§ 
fttepberger.  9Rit  88  Figuren. 
9ir.  57. 

Pflan3e,  XHe,  ibr  23au  unb  ibr 
Sieben  bon  Dr.  ©.  Sennert.  2Rit 
96  2lbbilbungeit.  iRr.  44. 

pfXansenXnoXogie  b.  $rof.  Dr. 

28.  VJiigula.  9ir.  127. 

PfXanjenreich,  X>as.  ©inteD 

lung  beg  gefamten  ^ftangenreicba 
mir  ben  micbtigfteit  u.  beEannteften 
2lrten  oou  Dr.  ft.  SReineäe  unb 
$rof.  Dr  28.  SRigula.  9Rit  50 
ftiguren.  fRr.  122. 

pX?iIofop^te , (Einführung 
in  öie,  fiebe:  fßMotogie  unb 

SogiE. 

Photographin*  2$on  §•  Wer. 

9Rit  4 Safelit  unb  52  2tbbilbungen. 
9ir.  94. 

ütjeoretifdje,  i.  seit: 

DJfecbaniE  unb  2lEufti£  2'on  2$rof. 
Dr.  ©nftab  Säger.  2Rit  19  2lbbilb. 
SRr.  76. 

If.  Seit:  Siebt  unb  2Bärme. 

2$on  9$rof.  Dr.  ©uftab  Säger. 
9Rit  47  2lbbitbungen.  2ir.  77. 

— — II f.  Seit:  ©tettricitat  unb 

9Ragnetigmug.  2$on  3$rof.  Dr. 
©ufiab  Säger.  2Rit  33  2tbbüb. 
2t  r.  78. 

pfytfUattfc^e  ^ormclfamm- 
Iuit0.  S8o«  '4_;rof.  ffl.  TOafiler. 
2)iit  bieten  ftig  2lr.  136. 

pXaftif,  XUe,  bcs  Hhenö- 
Xanöes  bon  Dr.  §ang  (Steg* 
mann,  üliit  23  Safeln.  2ir.  116. 

poefie  bcs  Zj[äht*  Krieges 

fiebe:  Seffingg  ^büötag. 

poetit,  XJeutfcfye,  bon  Dr.  ßarl 

23oringfi.  9£r.  49. 

Pf^<hoIogie  unö  Cogif  gut 

©inftibrung  in  bie  fpbttoiobbic  ö 
Dr.  Sb.  ©Ifenbang.  3Kit  13  ftig. 
9ir.  14. 


&Jr 


Ssammtmz  C«fcjen.  UVJST  80  ff. 

6.  3.  Götcben'Tobe  Verlagsbandlunjj,  Ceipjig. 


pf^d)op^^fif,(5run6rtß  der, 

b Dr.@.$.ßiup3.  aiiit3gi0.9ir.98. 

Hedelehre,  Veutfche,  p.  $a n§ 

$robft.  9Jat  1 Sätet.  Wt.  61. 

Heligtonsgefchich** , 3n- 

bou  ^rof.  Dr.  ©bmunb 
£arbt).  9tr.  83 

Huffifdjes  (ßefprächstmch 

bon  Dr.  ©riet)  Sernefer.  9tr.  68. 

— £efefcu<h  bon  Dr.  @ricf>  <8er- 
nefer.  9lr  67. 

— — ftebe  audj:  (SSrammatit. 

Sachs,  £jans,  u ♦ ^o^ann 

£if<$art  nebft  einem  SInpang : 
Sörant  u Butten.  3Iu§gen>.  u erläu* 
tertbon^rof.  Dr.^ut.  Sapr.  9tr.24. 

Schattenkonftruktion  fie^e : 

^erfpettibe. 

Schulpraxis*  2ftetpobif  ber  9Sol!§= 
fcpule  bon  ©cpulbirettor  3t.  ©epfert. 
9tr.  50. 

— f.  aucp:  SSäbagogif,—  Unterricpt§m 
Sociologte  bon  Ißrof.  Dr.  Sp. 

SIcpetiä.  3tr.  101. 

Sprachdenkmäler,  (Sotifche, 

mit  ©rammatif,  Ueberfetjung  unb 
(Erläuterungen  borx  Dr.  Hermann 
Sanken.  3tr.  79. 

Spradjwiffettfdjaft, 

gerntantfdje,  BOn  $rof.  Dr. 
3t.9SReringer.  9Jtit  einer  Safel.  9tr.59. 

— Kontantfche,  bon  Dr.  stbotf 

Jauner.  3tr.  128. 

5^xn^bid}tnng  fiepe:  SBaltper 
bon  ber  SSogetmeibe. 

Stammestunbe , Veutfche, 

bon  Dr.  3tub.  SSJtucp.  9?r.  126. 

Ste«0graj)l?ic  rte^c:  «urjfärift 
Stereometrie  t)„n  Dr.  ®Iafer. 

®tit  44  giguren.  9tr.  97. 
Stilfunde  boit  ®art  Otto  $art- 
mann,  Stfit  12  Sßottbitbern  unb 
179  ^Segt=Sjtuftrationen.  3tr.  80. 
Tierfciologie  bon  «prof.  Dr.  $. 
©imrotp.  1.  Seit.  9ttit  bieten 
Slbbilbungen.  9tr.  131. 


Tierfciologie  2.  Seil.  3Mt  bieten 
$lbbilbungen.  9tr.  132. 
Tierkunde  bon  Dr.  ftranj  bon 

SBagner.  TOit  78  Stbbilb.  9?r.  60. 

Trigonometrie,  (Efcene  und 
fphärifche,  bon  Dr.  ©erparb 
#effenberg.  9JHt  69  ein=  u.  jtoei- 
farbigen  $ig.  ’Jtr.  99. 

ttnterrichtsmefen,  Vas  öf- 
fentli<h^  , Veutfchlaitds 
in  der  (Segemrart  bon  Dr. 

$aut  ©töijner.  3tr.  130. 

Hrgefdjichte  der  tltenfchh^ 

bon  Dr.  £oerne§.  9JHt  48  &b= 
bitbungen.  9tr.  42. 

Völkerkunde  bon  Dr.  SJiidjael 

#abertanbt.  9J?it  56  &bb.  9tr.  73. 

üoI!süe6 , bas  fceutfetje. 

2lu§gemäplt  unb  erläutert  bon 
$rof.  Dr.  ^futiuB  ©apr.  9tr.  25. 
Volksn>irtf(haft  bon  $rof.  Dr. 
(Sari  $op§.  tfuct)§.  9tr.  133, 

tPalthariUed,  Vas,  im  ®er§ 

mafje  ber  Urfcprift  überfefct  unb 
erläutert  bon  ^rof.  Dr.  §.  Olttpof. 
Sir.  46. 

XValther  u*  der  Vogelmetöe 

mit  $Iu$mapt  au§  9Jtinnefang  unb 
©pruc^bicptung.  Wiit  ?lnmertungen 
unb  einem  SBörterbud).  S3on  ^5rof. 
©.  (Süntter.  9tr.  23. 

U>ärme  fieSe:  !|S^rit,  SJeoret.  II. 
JPec^felfunöe  bon  Dr.  ©eorg 
f^unf.  SJtit  bieten  ^onttutaren. 
3tr.  103. 

tbolfram  »ott  <£fc^enBac^ 

fiepe:  ^artmann  bon  titue. 

U)örtett>u<^ , beutf^es , 

^bon  Dr.  ^erb.  Setter.  3tr.  64. 
geichenfchule  bon  ä,  Äimmicö. 

2Jtit  17  Safetn  in  Son=f  färben* 
unb  ©otbbrucf  unb  135  S?oa»  unb 
Segtbilbern.  3tr.  39. 

|>ei<$neit , ©eometrifd^es , 

bon  £ugo  Secfer.  SOiit  282  Slbbttb. 

1 9tr.  58. 

Zoologie  fiepe : Xiertunbe. 


